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1 0. 01110100715 ূ 
Chemiich-fechniiche 01011910701, ৃ 


ও চেরার) ও ০2 ০ ও (রর ১ 8 রা) ৪ ০ রা) ও তোর) 9 ১00 ও 0১086 9 রা) ৪ ৩02১ ক ০) ৩0800 ও ১0) ও ০9 02) 
01011111101110165 vVerreichnls der Bäntle. 


1 Die Ausbriiche, Sekte u. Südweine. ১0081111010 d. Weines, allet T তিলক Vr 
ſfinen,, Heſen-, Kuunſt, Beerenenu., Kernobſtwmeine. Von 5822 টিটি 
11010, 15101001017 43078, 0৩1, 40 2501) 7৭1 2,800011, 07 ই 8.4 

2 Der chemiſchetechn iſche Brennereileiter. Haudbuch der Spiritus⸗— u. Preßheſe 
Fabrikatinu. Bon তত Eihherer. Vierte Aufl. 20101 2৮0, 80 Bog. Geh. 2 84 
MI. IehDdu. 41151107711 114, 

টি Die Likör⸗Fabritation. Herſtell. v. Likören, Cremes, Huiles, des Rums, Arraks, 
51110110105, her PunſchEſſeuzen, der gebräannten Wäſſer. Von A. 89 017) ৮ ৮, Achte 
Aufl. 21011 16 80101, এ Bon. Geh. 510 হাল এ1125010,080100015 80500 I 5. 3B0. 

4 Die Pariümerie⸗Fabrikation. Darſtell, aller in der Toilettekunſt verwend. Prä— 
parate, VBon De, chent. 19. W. UIBktiunföon. Sechſte Aufl. Mit 17 200, 5645]. 
1৮71, 01117412580) (90101001510 20-00-7100), - 

[10 Seifen⸗Fabrikation. VBön F. Wiltner. Sechſte 2010 Mit 33 Abb. 10 Bog. 

(১11, 15517001011, 10900011050 4-90 7৭1 0৭0, 

Die Bierbrauereinu. 016 201105081660170৮211711811, 30010, 98112 1 276৮, Dritte 

২7111. Mit 1717 98111, 0৮ 20101151015 11100051101, Gebbn. 80 7506 ০71 0.৭), 

Tie 400102৮859011101157- বি], Freitan. Dritte Aufl. Mit 30 Abb. 

111 01011, 1%010, 20151071111 0700 MebbDu. X M 8110, 

শি 210 Veleuchtungseſtoöfſenun. deren 7৮711911981, Darſtell, aller zur Beleuchtung 
11011110110, NMatertialien tieriſchen u. pflanzl. Urſprungs. Von E. Perl. Zweite 
এ, Mit 24Abb. 15 ৮৮0, Eeh, X.ui M. Gebbn. XM I1—0 21 2.80), 

9 Die Fabrikation ver Lacke, Firniſſe, Ruchdrucker⸗Firniſſe u. des Siegellackes. 
— (৮. রা নি (0. Fünfte 30111100001 011 2100, 110 091 Geh. X 230 হল BM. Gebon 
:1.200)1৭1 5180), 

167 Die EſſigFabrikatiun. Von Dr. J. Berſſch. Fünfte 20110 Mit ৪4260. 16 Vog. 
101), 7 18.1110) 71071, (91100105121) 11181 1,81), 

11 Die 01160607680), die Fahr. d. Fruerwerkskörper. Von 1 00 0110 20) ৫ ৮. 
1117 1011, 2000160)1 200,111 28071960800 5,41) এ 881, (60011, 2,380 সত 21480. 

12 216 Meerſchaum⸗ ৮ Vernſtelnwareu⸗Fabrikation. Mit Anhang: Erzeug. hölz. 
Pfjeiſfenköpfje, Pfeiſen, 0 টানি 51520 Kunſtmeerſchaum. Von G. গা), 2 20, 
[6 ৮.80101 5 20, 006, 2 চিত 60005206578 81, 88000, 23510 2 81 9.80০, 

[10 Die Fabrikation der 00162186011 Tle. 010 টি 000] 0, গু, Askinſon. 21৮৮6 
২1111, Mit 07 100,017 2587 Geh. Hhuou ৭1 06011510490 লন 21 B. 80. 

14166 Photographie. 08 7 Krüger. zZweite 2001 0000, von Ph. C. Husnik. 
20110 Abb. 84 Bog, Seh. 8SM 7. Ut. Gebon. X 50 ল SM. 

13 Die Leim⸗n. Gelatine⸗Fabrikativn. Uon F. Dawidowsky. Vierte Aufl. 
Mit 41 Abh. 18 Boft. tveh. 15 01100 779 71, 50000144010 হু 719,810. 

৮216 365:1670৮711711521 10 516 Fabrikation 066 Traubenzuckers. Darſtell. der 
Ztürkeſorten u, des künſtl, Sago, 008 Klebers, Dextrins, Stärkegummis, Trau— 
benzuckers, চিট ইতিহই লি 01, টেট তত তত তাত টিসি] F. Rehwald. Vierte 
27111, Mit 52 50 এ তাত] 9৮, 112 22৫50255518 2580 লল 21380. 

17 Tie Tinten⸗Fabritation. Darſtell, aller Tinten, ber দিত তপতি তপু বুট ৪০৮ 


— 
জপ. 
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Farben j Schreipmaſchinen. Von 2,286 010 8 2. 95600160555 তত 1) তত Bog. 
(961), % 10101510171, 00501174740 2581 1050, 

1৮ Die Fabrikation der Schmiermittel, der Schuhwichſe u. Lederſchmiere. Von 
91. ৬10 রা err. Sechſte Aufl. 2৮10 Abb. 14 Bog. (660, 2 2.%0 লল না 2.20.596007, 
[18,101 781 8101 

॥ ০; ও ভর) $ 071) ক (2) ৮ ৩ ৪ রা) ও 6170 ৪ 227 0যার ও 01১8 02:20) ত্র ০ ০0 ৩১ ক 0007 
[7-75110] 3. hartlehen's Verlag in Wien 00010610210,129000000 


ক হা) ও ছা) 8 ২গ,) « 0 ও ০) & 0280 ও (পার ০ ১2 9 & ১ম) ₹ ০7810 ধা তার ০ $ পনা0 2 রড ৪ 27 ও 


20000200007] 9, 01115100175 Chemiſch-fechniſche 21011010101, 10100001000 


D 61 00. die Fabrikation des lohgareu Leders. Von F. Wiener. 
— 85891117০82 21537 2300. (901), ১ /৮ ৮5 ৭1 4.210)5 (00000, 1 ২ 17- 
20 210 Weißgerberei, Sämiſchgerberei 1, Pergamente⸗Fabritation. Fabrgbes eiß- 

aren Leders, Glacéleders, Seifenleders u. die Lederfürberei. Von ২৭ এই 1৫ | ৮ 2 
10616 21211. Mit 20 200. 37 Bog. Geh. 7: 0.0 1, Gehdn. ॥ (1.1) ১1 1১,৯২1), 

21. 2১10৮ Joclét's Chemiſche 26006111111 0৫ Schafwolle 00. 01 Färben, waſchen 
u. Bleichen der Wolle. Zweite Aufl. bearb. von W. Zänker, 08001012100, 
26 Bog. Geh. £5,১০- 11, &8০]1,15 0,410 ৯:71 0505 চারার 

22 265 Geſamtgebiet 0028 Lichtdrucks, 010 Emailphotoagraphie u. সা ] 
1611 z. Umkehrung d. 2600, 0. 5911 Glasbilder. ২১০)] J. H 1501 017 Vierte Aufl. 

Mit 41 00, u. 7Taf. 18 Bog. Geh. X 4.4) - 4M. (00011, x 1.0) 11 4৯0, | 

23 Die 80020511011 06) Konſerven u. Kanditen. Vonſervierung J. Fleiſch, Remüſoe, 
Marmeladen uſw. u. die Fabrikation von danditen. ২২011 A. Haus 1 0. 
Vierte Aufl. Mit 47 Abb. ৪3 Bog. Geh. 17105. 111,811. Gebon. AG A 7,010), 

24 Die Fabrikation des Surrogatkaffees u. des Tafelſenſes. Von ১১২60101101 1, 
2৮6 Aufl. Mit ৪6 260. 18 Bog. ৪০). 1 3,200 75 281 Gebbn. & ১,101. MM. Su. 

23 Die Kitte u. Klebemittel. Darſtell!. aller Arten von Ritten u. ১1801111111. 11111). 
zu ſpeziellen Zwecken. Von ভি. 86071 00 Siebente ২001, 11 ২301], 1১01], 31 - 
11,509, 10067. 2. 90 I 2.60. হারার 

26 Die Fabrikation 06৮ Knochenkohle 11, 0৫9 Tieröles. Von W. ern. 
Zweite Aufl. ছাট এ] Abb. 14 Bog. Geh. X.30 অন 041. Gebdn. 10120007701 0,817 

27 Die Verwertung 00৮ Weinrückſtände. Mit Auhang: Die Erzeug. v. Nognäken. 
—— aus Wein. Von A. dal Pia;z. Dritte Aufl. Mit NMbob. 17১ Bon 
Geh. 4 2. 70 M 2. 60. ০0011, 1 8.00 S 3. 30. 

28 Die 80110 Fabrikation der gebräuchl. Kali-—u. NatrouzVerbindungen, der 
Soda, পি 062 Salzes, Salpeters uſw. Von টিতে ভি, Pid. 4000110১101, 
Mit 57 860, 27 2808. 9৫]. 51055171400. 8360811-1:0.00-201 1,100), 

29 Die Bronzewaren⸗-Fabrikation. Von 2, Münler! Zweite Auft. Wit u1 Apb. 
17 Bog. Geh. X 8. 30 — 811. Gebon. 7 4.20 ০71 1.80, 

90 ০0112100102 Handbuch 0৫ Bleichkunſt od. Auleit. z. Bloichen v. BRuummolle, 
Flachs, Hanf, Wolle, Seide, Jute, 90111111515 der daraus 

eſponneuen Garne, Stoffe u Zeuge. Mit 20100 25052010180 
মি Schweinsborſten, 81620611611) Knochen uſw. Von, V. Joelet. Zueite 
এ. যাতে Mit 66 Abb. 8.1, 20 ৪4 Bog. 8901, 77,50০ 01, (01011, 111,110) ০1 01,811, 

81 Die Fabrikation ১৫৮ Kunſtbutter, Kuuſtſpeiſefette 2, Pflanzenvbutter. 41171 22, 
3 017 ঘর. 810০ Aufl. Mit ৪3 266. 11 ১০, Geh. 2102 111.50. 0800), 1 এ ৭1. 
A 2. 60. 


32 Die Natur der Ziegeltone u. die Ziegel-Fabrikation der Gegenwart. 1301 Dr. H. 
wäick. Zweite Aufl. গু 106 00), 0 Bog. Geh. 100,311 57 918,310, 13001, 
£. 10.10 5 41 9.10. 

33 216 Fabrikation ১০ 91110015 0. Ladcfarben,. 2০101, aller künſtl. 160০1, An—⸗ 
ſtreicherfarben, der ডা], Ruß⸗ u. Metallfarben. Bon Dr. J. Berſch. Zwéile 
Aufl. Mit 43 Abb. 12 Bog. Geh. £ 3.4075117.00, 00011, 10,110 ২5 715.11), 

34 Die künſtlichen 28110611166, Fabrikation des Knochen- 80৮11, But⸗, Fleiſch— 
Mehls, der Kalidünger, des [000৫1010851 Ammoniaks 11110, Von Dr. ও. Pid. 
Dritte Aufl. Mit 84 —— 18 Bog. Geh. X3. 60 AM 3125. (00011, Ato —. qqGQ, 

35 Die Zinkogravũre 06. das Abenin Zink zur Herſtell. v. Drudplatten aller Art. 
Von J. চি 1065. Vierte ufl. Mit ৪3 Abb u. bTaf. 15 Bog. Geh. 1: 1,100) 5৪ 
3M. Gebbn. 2 4. 8০ ৯5 1 9.৪. | 

56 Mediziniſche 59651911116, 01111. 6. 11091). Geheimmitteln u. ihre Zuſammen— 
65110, Von ৬৮ চি ডে 01) 07117001910 Dritte Aufl. 0000. 9010 2৯, pharm. 

ax ০, Waldheim. 19 Bog. Geh. X 8.60 ০2 1 3. 25. Gebbn. 7: 4.00 লু 91400. 

87 Die Kolorie ১৫৮ 26211199116 auf Garne u. Gewebe mit befond. Berückſichtigung 
der Türkiſchrot-Farberei. ০7 8, %০ men. Mit 6 206, 24 2০0. 061, ): 440.» 

রি — নি ——— 

e Galvanoplaſtik. ehrbu er Galvanoplaſtik u. Galvanoſtegie. Von J. 
পা Funfte Aufl. Mit 66 ৪৮, ৪6 ০0. &০. 86,60০ 7 (১০১), x 0108 


9 216 Weinbereitung 1 Kellerwirtſchaft. Handbuch f. Veinproduzenten, Wein— 
09165 ৮7606276116 £7 খু 00107. 781521778119171310 
রা 290. 360. £ 440 ল 481, 36661, — 6.50৯10180 ৃ | 


7171207] 9, Hartleben's Perlag in ৮19] und 10020, 00005000 


40 Die techniſche 9818 ১৫2 Steinkohlenteers. Mit Anhang: Darſtell. 068 
natürl. Aſphaltteers u. Aſphaltmaftix, Von 22, ৬. 06712. Zweite গুম 
Mit 1 Abb. 16 Bog. Geh. X2. 70 21 8.50. Gebon. £3.60-718.80. 

21 Die Fabrikation der Ervfarben. Von Dr. J. Berſch. 8gweite Aufl. Mit 19 Abb. 

— 2 860. X.8.80 ৪ 1. (৫610. 4 4-৪0 41 8.80. 

42 Desinfektionsm ittel od. Anleit. zur Anwendung der Desinfektionsmittel, um 
Wohnräume, Krankenfäle, Stallungen uſw. zu desinfizieren Bon গড, Hecken— 
aſt. 18 Bog. Geh. X2.ö . ৪601. £ 8.10 - 3.80. 

43 Die Heliographie od. Anleit. z. Herſtell. druckbarer Metallplatten aller Art, für 
Halbtöne, f. Strich- u. Kornmanier, ferner die neueften Fortſchritte im বা 
menthdruck, Woodbury-Verfahren ঘাটি, Von J. 228 01 Dritte Aufl. Mit 
24 Abb. এ. Tafeln. 16 800, (61. 52 -5114.80. Geb ou. £ 6.90 11 5:80. 

44 Die Fabrikation ১6৮ Anilinfarbſtoffe u. aller 009১ aus dem Teer 9০016160560 
— নিট ৮77 19006 u. Reſorcin-Farbſt.)! Von 2৮, J. 

. ১6০1 0. Nit 16 Abb. 96 Bog. Geh. X.7. 20 % 6.50. Gebbn, 8.10 M 7. 80. 

45 Chemiſchetechniſche Spezialitaͤten uü. Geheimniſſe, mit Angabe ihrer Zuſammen— 
ſetzung, Von C. F. Fapaun-Karlowiar Fünfte গুছ, von Dr. pharm. Max 
v. Waldheim. 19 Bog. Geh. % 2.70 লু 21 2.50. Gebon. X 3.60 লু M 9.80. 

46 Die হিউগালে u. Seidendruckerei in ihrem ganzen Umfange. Das Drucken der 
Wollen-, Halbwollen- এ. Halbſeidenſtoffe, der Wollengarne u ſeidenen Zeuge. 
Von V. ০6. Mit 54 Abb. u. 4Taf. 37 Bog. 988. £ 7.80 7521 6. 60. (66১1. 
XB8.10 - M 7.30. 

47 Die Fabrikation des Rübenzuckers, enth. die Erzeug. des Brotzuckers, des 
zuckers, die Herſtell. v. Raffinad- u. Kandiszucker. Von R. v. Regner. Mit 
21 Abb. 14 Bog, Geh. X83. 50 9 2. Gebon. X4. 20 - M 3.80. 

a8 Farbenlehre. Für die prakt. Anwend. in den verſchied. Gewerben u. in der 
Kunſtinduüſtrie, bearb. von A. v. 9110 6 ৮ 019. Zweite Aufl. Mit 7 Abb. 
11 Bog. Geh. 2. 420 M 2. 26. Gebon. 2 8.20 ৯71 8. 06. 

49 Bollſtändige Anleitung zum Formen u. Gießen nebſt Beſchreib, aller in den 
KLünſten u. Gewerben dafür angew. Materialien. Von E. Uhlenhut h. Siebente 
Aufl. গা 23 Abb. 16 Vog. Geh. X ৪.৪0 5 2. Gebon. 8 8.10 লু 11 ৪.80..... 

99 36 Bereitung der Schaumweine, 1016 beſond. Berückſichtig. d. franz. Cham— 
pagner-Fabrikation. Von A.v. Regner. Zweite Aufl. Mit 46 Abb. 18Bog. 
Geh. X 0.50.7- 61, Gebon. X6. 420 — A 5. 80. | 

5৫ Kalk u. Luftmörtel. Auftreten u. Natur 068 8018166৮065) 098 Brennen 0651, 1. 
ſeine Anwend. zu Luftmörtel. Von Dr. H. Zwicck. Zweite Aufl. Mit 89 Abb. 
15 Bog. Geh. 9.80 5 341, Gebon. 4. 20- M3. 80. 

52 Die Legierungen. Darſtell. ſämtl. Legierungen, Amalgam-Lote für die Zwecke 
aller Metallarbeiter. Von গু. Krupp. Dritte Aufl. Mit 30 Abbild. 26 Bog. 
Geh. K 6.5075 611, Gebbon. E6G. 42.0 71 6.80. 

53 Unſere Lebensmittel. Anleit. z. Kenntnis d. Nahr.- u. Genußmittel. Von C. F. 
Capaun-Karlowa. 10 Bog. ৫20. X2.20- 211. Gebbn. E 83. 10 I 2. 80. 

54 Die Photokeramik, d. i. die Kunſt, photogr. Bilder auf Porzellan, Email, Glas, 
Metall uſw. einzubrennen. Von J. Krüger. Zweite Aufl, bearb. v. J. Hus— 
nik. Mit 21 Abb. 14 Bog. Geh. E2.70 - A 2. 50. Gebon. X83. 60 — M B. 30. 

55 Die চি 10106 Produkte. 107 Gewinnung u. techn. 61065, Von 
Dr. GB. Themius. Zweite Aufl. Mit 47 Abb. 18 Bog. Geh. £ 3,6০0. 41 3. 26. 
Gebon. £ 4.60 ৮5 21 4.06. 

56 Die Mineralſãäuren. 26০ Chlorkalk u. die Ammoniak-Verbind. Fabr. v. ſchwef⸗ 
liger Säuke, S রে Salz⸗, uſw. Säure, Chlorkalk u. Ammoniakſalzen. Von 
Dr. S. Pick. Mit 28 Abb. 26 Bog. Geh. £8.60 লু BM. Gebon. X 6. 40 - 41 S. 80. 

57 Waſſer u. Eis. Eigenſchaften, Anwend. u. Reinig. d. Waſſers f. তি u. 98121, 

wecke 11. Aufbewahrung, 0 1. 1010. Darſtell. d. Eiſes. Von F. 
itter. Mit 36 Abb. 21 — eh. X সা ঠা ০: পাটি 

8৪ Hydrauliſcher Kalk u. Portland⸗Zement, ihre Rohſtoffe, Eigenſch., Unterſuch., 
ডি Von 2, F. 810 10. 22156 Aufl. Von 2৮, A. Mohe. Mit 50 Abb. 

7 £00. Geh. 6 ৯2460. Gebon. 6:90 81 6.80. ১... F 

১9 Die Glasatzerei für Tafel⸗ u. Hohlglas, Hell⸗ u. Mattätzerei in ihrem ganzen 
12110, Mit 661, Berückſicht. d. Monumental-Glasätzerei. Von J.B. Miller. 
Vierte Aufg. 14. 866. 8 Bog. Geh. 2XMI.80. Gebon. X 2. 90 4£ 2. 60. 
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80 রি তো — 1 রর Geſchichte, Fabrikation, Eigenſch, Prüf. u. Anwend. 
নি n 2), Böckmann. Zweite Auft. Mit 6? Abb. 
— eh. 86 50০--68, 0৫517, ঢু 6.40 -- 11 6.80. 

812 Handbuch ১6৮ ৮2101161151. Berwertung, কী u. 8৫৮06161110 001 
20191101167, 1696 8৮, 3010 2), Th. Koller. Zweite Aufl. Mit 2৪ Abb. 
82 Bog. 96. % 4.40 লু 4 U. Gebbn. X 5.80 লা 4. 80. 

62 Kautſchuk u. Guttapercha. 10500, u. 60061 9. Kautſchuks u. d. Gutta— 
দার 9. Gummis, d. Kautſchuk⸗Kompoſitionen uſw. Von R. $ তা 
Dritte 2011. Mit 22 66. 1 Bog. 969. X3.60 — 171 8.6. Gebon. 7 4,.50 লল 4 4.06. 

68 Die Kunſt⸗ u. Feinwäſcherei in — ganzen Umfang. Von V. তি 0০16৮, Vierte 
Aufl. Mit 46 Abb. 17 Bog. Geh. EMI.80. Gebbn. X2. 00 — M 2. 60. 

64 Grundzüge der Chemie রি Gewerbetreibende. Von Dr. W. Artus. Zweite 
মি তে ডে. Nicolas. Mit 0৪ 206. ৪9 Bog. 9০8. X 6.60 লুক 911. 9০692. প্র 4.0 লুল 
11 6.8 

65 2216 Fabrikation 068 Emails u. das Emaillieren. Von P. Randau. Vierte 
Aufl. Mit 19 Abb. 17 Bog. রা 8.৪0-ল 941. 8600]. 24,৪80 572 9.80. 

66 Die Glas⸗Fabrikation. Gerner. Zweite Aufl. Mit 66 Abb. 24Bog. 
Geh. 6 £ 75 11 4.60. ৮১১: 76.8০- 1 5.80. 

67 Das Holz u. 1616 gitlationerMrodutue Von Dr. Theni ৪. Zweite 

Aufl. Mit £৪ Abb. 28 Bog. Geh. 5U 480. Gebbn. — 90-4%6 

6৪ 210 Marmorierkunſt. Ein ৫60০ Hand- u. Muſterbuch. Von J. —9 Boeck. 
Zweite Aufl. Mit 44 Abb. 12 Bog. Geh. EMI.80. Gebon. £ ৪.90 লু 11 ৪.60. 

69 2১6 Fabrikation 062 Wachſstuches, 0০3 amerik. Ledertuches, 06 Korkteppiche, রর 
Wachs⸗Taffets, der Maler- u. Zeichen-Leinw., 016 Fabr. 0668 Teertuches, 
Dachpappe, u. der unverbreunl. u. gegerbten Gewebe. Von R. 22 
8106156 Aufl. Mit 23 260. 14 Bog. 3320. 2 2.70 ল M 2. 60. Gebon. £ 9.60 লল 21 8.80. 

70 Das Zelluloid, ſ. Rohmater., Fabr., Eigenſch. uſpv. Von 2১, F. Böckmann. 
Dritte Aufl. Mit 49 Abb. 11 “০. Geh. 8£ লন 41 1580. 60011. £ ৪.0 হক M 2.60. 

71 Das Altramarin u. ſeine বসতি 01 C. Fürſtena 8. Mit 26 266. 7 Bog. 

Geh. 2II L. 80. Gebon. & 2. 90 সু M 2. 60. 
72 নার u. Erdbwachs. Gewinnung 9. Erdöl u. Erdwachs (Cereſin), deren 
erarbeitung. Anhang: Fabr. v. Photogen uſp. Von A. Burgmann. Zwette 
Aufl. Mit 2 Abb. Ié w⸗ů og. Geh. X 8.60.75 71 8.28. Gebon. X4,. 60 — 71 4. 0o6. 

26 Das Löten u. die Bearbeitung der Metalle. Darſtell. aller Arten v. Lot, 
Lötmitteln u. —— ſowie die Behandlung der Metalle während ber 
Bearbeitung. Loſſer., Dritte Aufl. Mit 95 Abb. 17 Bog. Geh. 
XB.30 3M. 96961. 2 4. ৫ ৪০, 

74 216 Gaßbeleuchtung im Haus u. die Selbſthilfe des Gas⸗Konſumenten. Anleit. 
ও — weckmäßiger Gasbeleuchtungen m. Angabe der Mittel, eine mög— 
৪2:77 09651000018 zu erzielen. Von ধু. গা 216, Mit 84 গুছ, 11 Bog. 

2. 20 — 2M. ০৪1, 1 8.10 স্ 4 2.80. 

75 — Unterſuchung der im —— u. বর gebräuchlichſten Stoffe টা রে 
der Nahrungsmittel). Von Dr. S. Pick. Mit 16 Abb. 14Bog. 
M4. 60. Geböon. 8 6,907 M 5. 80. 

76 Das Verzinnen, Verzinken, Vernickeln, Verſtählen u. das Uberziehen v. Metal— 
len m. and. Metallen überhaupt. 20৮ 5. artma ৰা Fünfte Aufl. Mit 
5 Abb. 17 Bog. Geh. EB. 30— 83 M. Gebon. X4. 20 — M 

77 Kurzgeſaßte Chemie der Rübenſaft⸗Reinigung. Von W 8Wyro ra und F. 
ভ%10 6, 19 Bog. Geh. £8.60 7 8 8.26, Gebbn. — 

78 Die Mineral⸗Malerei. Ver — — 1:1277005527701761 Wandge—⸗ 
mälde. Von গু, Keim. 6 2০০ .Geboh. 1 2.80 ৯ M2.60. 

79 216 ড19098৯34671468, Vonꝰ —* a নর ৪ Aufl. Mit 3898 Abb. 

18 Bog. Geh. 8.60.7.7 1 8.5. Gebon. 2 4৮০ ল1 £, 

৪0 Die Brikett⸗ Induſtrie u. die Greunmaterialien. Eigenſch. 9. Heizſtoffe, Aufbe— 
টা? u. রা 0৫ 2 u. উট u. Unterſuchung der Heiz- 

0 euerungsanlagen. Von neman weite Aufl. Mit 
25 2 — $.০-61 ১৪৭ XG. 10 - 71 6,8 0 | 

81 — Darſtellung des Eiſens u. der Eiſenfabrikate. চট, Japing. Mit 

79 Abb. 17 Bog. Geh. X 9.6০ 7 2 8. 25. Gebbn. X4. 60 LI 405 


Teo 
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82 266 2696৮170966 u. 016 Fabrikation 062 Lackleders. Anleit. z. Herſtell. aller 
Arten von färb. Glacéleder. Von F. Wiener. Kweite Aufl. Mit 16 Abb. 
15 Bog. Geh. X 83. 30 811. Gebon. A. 20 M 8. 80. 

883 Die Fette ১816, Gewinnung u. Eigenſch. aller Fette, Ole ও Wachsarten, 06 
— u. Olraffinerie u. der Kerzen-Fabrikation. Von — halmann. Dritte 

ufl. Mit 46 Abb. 18 Bog. Geh. X3. 30 - 811. 26017. X 4. ———— 

84 Die Fabrikation der mouſſierenden Getränke. Von Dr. E. Ruhmann. Vierte 
Aufl. Mit 60 Abb. 18 Bog. Geh. 9.8০ 73841. Gebon. X4. 20 — A 8. 80. 

85 Gold, Silber u. (৯1161. Bearbeit. dieſer Ebelmetalle. Von A. Wagne 
Iwelle Aufl. Mit 14 Abb. 18 Bog. Geh. 9.60 752 9.25. Gebon. 4 4. 530 — 4.08. 

86 Die Fabrikation 06৮ Ather u. Grundeſſenzen. Bon 25 28. Horatiu 
Dritte Aufl. bearb. von A. Gaber. Mit 15 Abb. 18 Bog. Geh. X3.60 M 8. 25. 
Gebon. X 4. 60 - MI 4.05. 

87 Die techniſchen Bollendungs⸗Arbeiten der Holz-Induſtrie, das Schleifen, — 
Polieren, Lackieren, Anſtreichen u. Vergolden des Holzes. Von L. E. 7665. 
Fünfte Aufl. Mit 45 Abb. 16 Bog. Geh. £ ৪.0 758 8.50., Gebon. £ 3. 60 * M 30. 

88 Die Fabrikation von Albumin und Eierkonſerven. Eigenſchaften der Eiweiß— 
körper, Fabrikation von Eier- u. Blutalbumin, der Eier- u. DotterKonſerven 
uſw. Von K. Ruprecht. 25 20, Mit 16 Abb. 12 Bog. 69. X 2.0 2 
112.99. (০৮910, 8.90 23 

৪9 216 Feuchtigkeit der — der রা 1. Holzſchwamm u. 06 Mit— 
tel — হো 1119. Von A. W. Keim. Zweite Aufl. Mit ৪9 266, 11 Bog. 
Geh. X2.70 ল 21 2,50. Gebon. 7 9.60 ল 7 8.৪0. 

90 Die 36501681010 ১৫৮ Gläſer durch 061. Sandſtrahl. — zur Mattver⸗ 
নিয় 9010 Tafel-u. Hohlglas uſp. Von J. B. Miller. দিত 81, 

1829 Abb. 12 25৪. (৫৪. £ 2.70-112.60. &৪১৪, £৪.60 -% 9.80 

91 Die Fabrikation 062 Alauns, der ſchwefelſauren u. eſſigſauren Tonerde, des 
Bleiweißes u. Bleizuckers. Vvon F. Fünemann. Mit 9 269, 19 Bog. Geh. 
X2. 70 M 2. 60. Gebbn. X 3. 60 — 3 30. 

92 Die Tapete, ihre äſthetiſche Bedeutung u. techn. ডি [01016 Beſchreibung 
0০৮ Buntpapier-Fabrikation. Von Th.Seemann. 20 42 860. 26 Bog. 9০৪. 
1 4৫0 ল £ M. Gebbn. £ 6,8০0 IM 4. 80. 

08 Die Glas⸗, Porzellan⸗ u. Enail⸗Malerei 1 1067 ganzen Umfange. Anfertig. 
ſämtl. Farben uſw., nebſt Darſtell. des Brennens. Von F. Hermann. Zweite 
Aufl. Mit 18 Abb. 28 Bog. Geh. £ 4.4&0 লল M. 8০687. £ 680 লু 11 4.80. 

94 Die Konſervierungsmittel. টা Anwend. in den Gärungsgewerben u. zur 
সা —— এ 1 toffen. Von 2). B না টি Auft. it 
12 Abb. 12 Bo 8.1 2.70 » A2. 560. Gebon. X 9.60 4 

95 Die elektriſche চি u. ihre Anwendung. —* Dr. নু রর 30 banitzk 
Z8weite Aufl. Mit 169 260. 20 Bog. Geh. X 4. 40 নল 4 2, Gebon. £ 5,৪০0 -- 41 4.8 

90 Preßhefe, Kunſthefe u. Backpulver. Darſtell. v. Preßhefe, Bereit. d. — 
u. von Backpulver, ſowie Reinzucht von Hefe im großen. Von A. Wilfert. 
Dritte Aufl. Mit 24 Abb. 16 Bog. Geh. £ 2,205 — 1. Gebon. £ ৪.10 ল 4 2. 80. 

9 — — Eiſen⸗ u. তমা Kaufm.⸗techn. Eiſenwarenkunde. Von 

ডি. Japing. Mit 98 Abb. 87 Bog. Geh. £% 6.60 _ 6 41. Gebon. X7. 60 41 6. 80. 

08 Die Kerantik od. die Fabrikation v. টন রর 7 Stein⸗ 
zeug, টনি ſowie v. engliſchem u. 20609686110, Von ipplinger. 
Zweite Aufl. Mit 66 Abb. 22 Bog. Geh. 6 লু ৫,60০. — 1 6.90 ৫ 8.৪০, 

99 2০৪ — erin. Darſtellung, Verbindung u. — Von — * Koppe. 
Mit 9 26৮, 18 Bog. Geh. X2.70 M2. 60. Gebon. K 83. 30 — M 8. 8 

100 Hanbdbuch ver Chemigraphie, Hochätzung für পা 2 — ierung oder 
Radierung des Bildes auf — Platte. Von W. F. Toife —F Aufl. 
Mit 14 Abb. 17 Bog. Geh. £ 5.60 11 9.26. Gebon. X 460 লল এ 

101 Die Imitationen. Nachahmung v. Elfenbein, রা নিক 
Korallen, Bernſtein, গঃ — Fiſchbein uſp. Von S. SLehner. চা Aufl. 
Mit 12 Abb. 21 Bog. 8,.60- 4 8.25. Geboͤn. 24,505 214 

102 216 Fabrikation — রিলে টিন? u. Spiritus⸗Lacke. Von রি 21065. 
22166 Aufl. Mit 86 266. ৪5৪ Bog. Geh. 6IB. 40. 66৮০2. x 6.00 A 6. 20. 
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9 Kupfer u. 23016, 01915 206 techniſch wichtigen Kupferlegierungen, 1005 Dar— 
বিটি 10. Von E. রা 81016 Auflage von H. Krauſe, Ingenieur. 
11 £9 Abb. 15 Bog. Geh. X3. 30 5 3. Gebbon. 4 £:£0 - M8. 80. 

104 Die Bereitung der Brennerei⸗Kunſthefe. Von J. Reis. 4Bog. 5368. R1.60 
72 1,60. G — টিটি — — Von Dr. J. Berſch, Dritte Aufl 

105 Die Berwertung des Holzes auf chemiſchem Wege. Von Dr. J. Borſch, Dritte Aufl. 
Bearbeitet von Dr. Wilh. Berſch. Vit 76 Abb. 23 Bog. Geh. 9 4৩ লু 71469. Gebdn. 

106 Die Fabrikation der Dachpappe u. der Anſtrichmaſſe für Pappbdächer in Ver— 
bindung mit der Teer-Deſtillation nebſt Anfertigung von Aſphaältierungen. 
Von Dr. E. Luhmann. gweite Aufl. Mit 47 Abb. 16 Bog. Geh. 83. 60 
718,956. Gebon. A4. 530 7 M 4. 05. 

107 Anleitung zur chemiſchen Unterſuchung u. rationellen Beurteilung ver land⸗ 
wirtſchaftlich wichtigſten Stoffe. Handbuch f. Landwirte uſp. BVon R. Heinze. 
Mit 15 Abb. 19 Bog. Geh. XB.60 - 218.86. Gebbon. £ 4.50 লন I 4.05, 

108 Das Lichtpausverfahren in theoret. u. prakt. Beziehung. Von রি ভ ০ ৮6৫৮. 

[06166 Aufl. Mit 7 Abb. 11 — Geh. XI. 60 SMIL. 50. ৩৪০০ 2 8.9০ সু M ৪:30. 
109 টা Zinn und Blei. Eigenſchaften 01616 Metalle, 86712011061 19916 1816 
erarbeitung. Von K. Richter. 8weite Aufl. Mit 17Abb. 18 Bog. Geh. 

X 3.60 - A 8.26. Gebon. 2 260 লু 11 4. 06. 
110 Die Verwertung der Knochen auf chemiſchem Wege. Von W. Friedberg. 
weite Aufl. Mit 8: Abb. 22 Bog. Geh. 4 4.0 _ 414. Gebbon. 1 6.80 সল 2 4&,80. 

111 216 Fabrikation der wichtigſten Antimou⸗Präparate. Mit 06100, Berückſicht. 
des Brechweinſteines u. Goldſchwefels. Von J. Dehme. Mit 27 Abb. 98০]. 
599. £ ৪.0 ল 811. Gebon. XB. 10 71 2.80. 

112 Handbuch 06৮ Photographie der 28696, Mit beſond. Berückſicht. des Brom— 
ſilber-Gelatine-Emulſton-Verfahrens. Von J. Krüger. Zweite Aufl. Mit 
93 Abb. 21 Bog. Geh. 1 4.40 ৮ % A. Gebbn. X 5.80 লক 1 4. 80. 

118 Draht u. Drahtwaren. Mit Rückſicht auf die Anford. d. Elektrotechnik. Von ডে, 
Japing. Mit 119 Abb. 29 Bog. Geh. 2 7. 20 A 6.60. Gebon. SXXMT. 30. 

114 Die Fabrikation der ToiletteSeifen. Von F. Wiltner. Zweite Aufl. Mit 
58 —* 24 Bog. Geh. 4.40 » ঠ 41. Gebon. EB 80 4 4,৪8০, 

11 Praktiſches Handbuch für Anſtreicher u. Lackierer. Anleit. z. Ausf. aller An— 
— Lackierer⸗, Vergolder- u. Schriftenmaler⸗Arbeiten. Von L. E. Anbss. 

৮6 Aufl. Mit 67 Abb. ৪1 Bog. Geh. 7 9.60 M 9.৪5. Gebou. £4.50 - 2 4. 06. 

116 dDie praktiſche Anwendung der Teerfarben in der Induſtrie. Darſtell. d. Anilin-, 
Phenhl⸗, Naphthalin- u. Anthracen-Farben. Von E. J. 6561. Mit 20 Abb. 
12 Bog. Geh. £.70 লু A 2. 60. 85601, XB. 60 M 8. 30. 

117 Die Berarbeitung des Hornes, Elfenbeins, Schildypatts, der Knochen u. der 
১৫৮1111166৮, সপ ৬106710./ Zubereitung, Färbung u. Verwend. Von 

. E. An dos. 8Zweite Aufl. Mit 40 Abb. 17 ০00. 6]. KB.80 — 9171. Gebbn. 
1 4১80 লুল I 9.80. 

116 16 5060110৮114 Getreidebrennerei. Anleit. 20৮6]. v. Spiritus aus Kar— 
toffeln, Getreide, Mais u. Reis. Von গু. গড়ি ৮16 2৮. Mit 88 Abb. 29 Bog. Geh. 
6AII BG. 40. Gebon. X 6.900 - M 6. 20. 

119 Die Reproduktions⸗Photographie ſowohl für Halbton als Strichmanier nebſt 
den bewährteſten Kobierprozeſſen zur Ubertrag photogr. Glasbilbder aller ৮ 
auf Zink u. Stein. যি, 19711810615 Aufl. Mit 40 269, u. 5 2০ 18 Bog. 
ড৫9. £ 9.60--11 8. 26. Gebbn. £ 4:50» 11 4.05. 

120 216 26101, রা Darſtellung, Prüfung u. Anwendung. Für den prakt. Färber 
uſw. Von H. Wolff. 13 Bog. Geh. & 3.0 লল ৪5. Gebon“ &.20 লু 3.80. 

121 Die Fabrikation des Aluminiums u. der Alkalimetalle. Von Dr. St. Mier— 
zinski. Mit 27Abb. 9 Bog. 3০. 7 2.80 লুল ৪11. Gebon. X ৪.10 লু 1 9.8০, 

22 Die Technik der Reproduktion von Militär⸗Karten 1, Planen, nebſt ihrer Ver— 
vielfältigung, mit beſond. Berückſicht. jener Verfahren, welche im k. militär— 
[০০17 106 Inſtitute zu Wien ausgeübt 06261, 01 9, Voltmer. Mit 
67 Abb. u. einer Taf. ৪1০90. Geh. 587 ]1 4,680. Gebon. 2 B.90 - 2 S. 30. 

426 216 901011811৮6, Eigenſchaften, Vorkommen, Herſtellung u. techn. 15621061710. 
8৫5 Körpers. Von Dr. E. 8 ৮0 10778106116 2৮7. গত 93 66, 2৪ Bog. 
Geh. X4. 420- 441. Gebon. £ 5.80 ল 2 4.৪0, 
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124. Die Fabrikation der 51610 u. Flaſchenlacke. Mit Anhang: 216 Fabrikation 
des Brauer-⸗, Wachs⸗, Schuhmacher- u. Bürſtenpeches. Von L. E. An des. Zweite 
Aufl. Mit 33 Abb. 15 890. Geh. % 9.0 5 811, 6907. E4. 20 - 41 8. 80. 

125 Die Teigwaren-Fabrikation. Mit Anhang: Die Panier-, Mutſchel- u. Kinder— 

mehl⸗-Fabrikation. Von F. Oertel. Zweite Aufl. Mit 65 Abb. 13 Bog. Geh. 
1 2.,70 2. 50. Gebon. X ৪.6০ 11 B. 30. 

126 Praktiſche Anleitung zur Schriftmalerei mit beſond. Berückſicht. der Konſtruk— 
tion 2. Berechnung 9, Schriften f. Flächen, ſowie der Herſtell. v. Glas-Glanz— 
vergoldung u. Verſilberung f. — হাতি uſw. Von R.Hagen. Zweite 
Aufl. Mit 29 Abb. 10 Bog. Geh. 2AI 1.80. 92601. X2. 90 লন 41 2. 60. 


127 Die Meiler- u. Retorten-⸗-Verkohlung. Die liegenden und ſtehenden Meiler. Die 
vermauerten হত ৪তে ততই পতি u. die Retorten-Verkohlung. Von Dr. G. 
Thenius. ২9, ১১ ১0155005580 Abb. 22 Bog. 868. 8 11 4.60. Gebon. A 5.90 
Al 6,980. 

128 Die Schleif⸗, Polier-⸗ u. Putzmittel f. Metalle aller Art, Glas, Holz, Edelſteine, 
মা Schildpatt, Perlmutter, Steine uſp. Von V. Wahlburg. 8weite Aufl. 
Mit 97 Abb. 25 Bog. Geh. 5A 4. 50. Gebon. £ 6. 90 41 GBG. 80. 

129 Lehrbuch der Berarbeitung der Naphtha 00. des Erdöles auf Leucht- u. Schmier— 
öle. Von F. A. Roßmäßler. Mit 27 Abb. 8 Bog. Geh. 2. 20 — 941, Gebbn. 
1 8,10 লন M 2. 80. 

130 Die Zinkätzung (Chemigraphie, Zinkotypie). Anleit., alle Zink od. ein and. 
Metall übertragenen Bilder hochzuätzen u. f. die typogr. Preſſe নর Druck⸗ 
platten herzuſtellen. Von J—. 12111 Dritte Aufl. Mit 30 Abb. u. 4 Taf. 
14 Bog. Geh. S 2.80 83 A. Gebon. X 4. 20 ক 21 8. 80. 

131 Die Fabrikation der Kautſchuk⸗ u. Leimmaſſe-Typen, Stempel u. Druckſlatten, 
ſowie die Verarbeitung des Korkes u. der Korkabfälle. Von A. Stefan. 
Zweite Aufl. Mit 114 Abb. 21Bog. Geh. 7 4.40 ল 471. Gebbn. X6b. 30 Ma. 80 

132 Das Wachs u. ſeine techniſche Verwendung. Darſtell. der natürl. animaliſchet 
1, vegetab. Wachsarten, des Mineralwachſes (Cereſin). Von L. Sedna. Zweit 
Aufl. গা ৫6 Abb. 13 Bog. Geh. K2.70 - M 2. 50. Gebon. X3. 60 - AM 3. 30. 

109 Aſbeſt u. Feuerſchutz. Vorkommen, Verarbeit. u. Anwend. des Aſbeſtes, ſowie 
den Feuerſchutz in Theatern, öffentl. Gebäuden uſv. Von W. Venerand. Mit 
47 Abb. 16 5890. Geh. X 8.60- 21 8. 26. Gebon. 4 £.50 I 4. 05. 

134 Dieh Appreturmittel u. ihre Verwendung. Darſtell. aller in der Appretur ver— 
wendeten Hilfsſtoffe. Feuerſichere u. waſſerd. Appreturen. Von F. Polleyn. 
Dritte Aufl. Mit 55 Abb. 85 Bog. Geh. 5 77471 4&.50.. Gebon. 1: 0.90 AIl 5. 30. 

133 Die Fabrikation von Rum, Arrak u. Kognak u. allen Arten v. Obſt- u. 85159) 
tenbranntweinen, ſowie d. Darſtell. d. beſten Nachahmungen. Von A. ৬ 200. 
Zweite Aufl. Mit 52 Abb. 28 Bog. Geh. FXAII A. 60. 66611. X 6. 90 7০41 8.30, 

136 Handbuch der praktiſchen Seifen⸗Fabrikation. Von A. EngelLhardt. J. Bd. 
Die Rohmaterialien, Maſchinen u. Gerätſchaften. Zweite Aufl. Mit 110 Abb. 
28 Bog. Geh. X6.60 5 611, ৫6010. 7 7,560 ল5 41 6. 80. 

10780119110) ১০৮ praktiſchen Seifen-Fabrikation. Von A. ৬786102096৮, II. Bb. 
Die geſamte Seifen-Fabrikation. Zweite Aufl. Mit ৪৪ Abb. 30 Bog. Geh. £ 6.69 
— 6Al. Gebon. X 7. 50 — I 6. 80. 

138 Handbuch der praktiſchen Papier-Fabrikation. Von Dr. St. Mierzinski. 
J. চিট, Die Herſtell. d. Papiers aus Hadern auf d. Papiermaſchine. Mit 166 Abb. 
u. mehreren Tafeln. 29 Bog. Geh. X660 011. Gebon. X7. 50 I 6. 80. (Siehe 
auch die Bände 141 u. 142.) 

30 Die Filter für Haus u. Gewerbe. Beſchreib. der wichtigſten Filter u. d. Filter— 

— — রর Krüger. Mit 72 266. 1? Bog. Geh. £ 9.60 ল 71 8.25. Gebbn. 
00 লুল 1 ১0০, 


40 Blech u. 91660106611, Handbuch f. die geſamte Blechinduſtrie. Von E. Japing. 
Mit 185 Abb. 29 90. Geh. 647 1 6.40. Gebon. % 6.9০0 -- M6. 20. 

A Handbuch 06৮ praktiſchen Papier⸗Fabrikation. Von Dr. St. Mierzinski. 
IV. Bd. Die উঃ mittel 062 — Mit 114 Abb. 21 Bog. Geh. L4. 420 — 4. 
Gebon. X 6. 30- M 4. 80. (Siehe auch die Bände 138 u. 142.) 
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149 Handbuch 065 praktiſchen Papier-Fabrikation. Von, Dr. St. Mierzinské. 
III. Bb. 98 — — in der Papier-Fabrikation bporkommenben Roh⸗ 
produkte. Mit 28 Abb. 17 Bog. Geh. X8.60 » 1! ৪:৪5. Gebon. % 4.60 M4. Oö. 
(Siehe auch die Bände 183 u. 141.) 

148 Wafferglas u. Infuforienerde, deren Natur, u. Bedeut. f, Induſtrie, Technik u. 
616 (0198596. 01 6. চিত & 8 5. Zweite Aufl. Mit ৪6 Abb. 16 Bog. Geh. £ 3. 30 

144 2 6? — সিন চা Darſtell. 5. rationellen Verarbeit. aller Holz 

44 Die Verwertung der Ho älle. Darſtell. d. ratione Aaller ã⸗ 
abfälle. Von 9 Hubb d. Dritte হা Mit 94 29. 15 Bog. Geh. £ 3.30 — 
3 M. Gebon. £ 4.20 - 3. 80. 

145 Die Malz⸗Fabrikation. Darſtell. d. Bereit. von Grün-, বা 1. 01101. Von 
€, গতি ৫660. 9711 77 69. 2900. Geh. £ ল 7 460. Gebon. 25:90 হু 9১৪0, 

146 CThemiſch⸗etechniſches ezeptbnch 11 810 06116 Metall⸗Induſtrie. Vorſchr. 1 d. 
Bearbeit. aller Metalle, Dekoration uſw., ſowie জিরা Von H. হি ৫ 0 0. 
গা 011. 0106156 0 20 Bog. 8৫0. 2 4.40 লু 441. ৪০091020680.» 4. 80. 

147 216 Gerbe &. Farvbſtoff⸗ Exirakte. Von Dr. St. Mier zinski. Mit bo Abb. 
10 Bog. Geh. F83. 60— U 8. 26. Gebon. 4.80 -M 4. 06. 

148 Die Dampf⸗Brauerei. Darſtell. des geſamten Brauweſens. Von F. Caſſian. 
Mit 55 Abb. 26 Bog. ৫60. 7 0.50- 641, Gebbn. 6.10 S MB. 80. 

149 Praktiſches Handbuch für Korbflechter. মত u. Verarbeit. der Flecht— 
weiden, die Verarbeit. des ſpan. Rohres, 2৫2 Strohes uſw. Von 8. E. Ands's. 
Mit 82 Abb. 19 Bog. Geh. £ 8.60 M 83. 26. Gebon. 1৫ 4.50 হুক 81 4.9. 

160 Hanbbuch 06 praktiſchen Kerzen⸗Fabrikation. Von A. Enaelhardt. Mit 
6৪ Abb. 28 Bog. Geh. £6.60.7 611. Gebon. X7. 560 A 6:80. 

151 Die Fabrikation künſtlicher plaſtiſcher Maſſen, ſowie der künſtl. Steine, Kunſt⸗ 
15176, Stein-u. Zementgüſſe Von J. 8162. Dritte Aufl. Mit 33 Abb. 21Vog. 
Geh. £ 4.40 সু 4M. Gebon. £ 6.30 ল 5 4.80. 

152 216 Färberei & Reſſort und das Färben ১6০ Schmucfedern. Anleit., gewebte 
Stoffe aller Art neu 186০ od. umzufärben u. Schmuckfedern, zu appre— 
tieren 1. zu färben. Bon A. Brauner. Mit 18 Abb. 12 2০০, Geh. £: 8:৪0 

83u. Gebon. C4. 20 ক 4 3. 80. 

169 Die Brillen, das dioptriſche Fernrohr u. Mikroſtop. Optiker-Handb. Von Dr. K. 
Neumann. Mit 95 Abb. 17 Bog. Geh. X4. 10- 42. Gebon. £ 68০ ৯0 4.80. 

154 Die Fabrikation der Silber⸗ u. Luedſilber⸗Spiegel od. das Belegened. Spiegel 
auf চা, u. mech. Wege, Von টি, Cremer. Zweite Aufl. Mit 49 Abb. 16 Bog. 
Geh. £ 8.80 5 3 M. 20061. 7 4.20 লু M B. 80. 

155 Technik 06 Radierung. Anleit. zum 00166]. u. ৫], auf Kupfer. Von J. 
RoLler. Dritte Aufi. 10 Bog. Geh. X3. 30— 3 M. Gebon. 14-20-3580. 

156 Die Herſtellung der Abziehbilber, der Blech-⸗ u. Transparentdrucke nebſt der 
9৫056 der Ubertragungs- Um- u. überdruckverfahren. Von W. Langer. Mit 
8 Abb. 1800. ৫৪0. E ৪.৪0 লু 91. Gebon. X4. 20 M 8. 80. 

157 Das Trocknen, Bleichen, Färben, Bronzieren u. Vergolden natürlicher Blumen 
u. Gräſer ſowie fonſt. Pflanzenteile u. hre Verwend. Von W. Braunsdorf. 
Mit 4 Abb. 12 Bog. Geh. £ 9.৪০ ৯5841. Gebon. A. 20 21 3. 80. 

158 Die Fabrikation 060 deutſchen, franzöſiſchen u. engliſchen Wagen⸗Fette. Von 

টু — ä 5 711. Mit 91 06. 15 Bog. Geh. পর 9.৪0 59141. Gebdn. 

189 Haus⸗Spez ialitäten. Von ঠা. হি 9 বা 20 8 0.81061$6 Aufl. 26৮ 10 66. 16 Bog. 
60. 7 8.80 5 911. Gebbn. £ 4£.20 স্ল 1 8. 80. 

1607966৮166 der Galvanoplaſtik mit dynamo-elektriſchen Maſchinen 80810606] der 
raph. Künſte. Von O. Volkmer. Mit 47 Abb. 16 Bog. Geh. X4. 40 - ঞ 4, 
6061. X6. 830 - M 4. 80. 

161 Die Rübenbrennerei. Von H. Briem. Mit 14 Abb. u. einem Situationsplan. 

1800. Geh. 2৫ 9,905. 8 4. Gebon. 7 4.0 25 2 3.80. 

162 Das 661. 065 Metalle für kunſtgewerbliche Zwede. 26516 Zuſammenſtell. der 
যুগ Verf. 3— না 0৫486 Gegenſt. Von *. chube ঢা রি 
Aufl. 20 30 266. 16800, Geh. £ 9,6০0 ৯5 41 8.95. Geboͤn. 74,900 লল 1 4৫09, 

1609 Handbuch der praktiſchen Toiletteſeifen⸗Fabrikation. Darſtell. aller Sorten von 
1 d. mediz. 56167) Glyzerinſeifen, d. Seifenſpez. Von A. Engeéel— 
hardt. it 107 Abb. 31 Bog. Geh. X6.60—- 6M. ০80]. X 750 M 6.80. 
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(64 Praktiſche Herſtellung von Löſungen. Handbuch zum raſchen u. ſicheren, Auf—- 
inden der Löſungsmittel aller techniſch u. indüſtriell wichtigen feſten Körper, 
owie zur Herſtellung von Löſungen ſolcher Stoffe. Von Dr. Th. Koller. 
2106 296. 28 Bog.“ Geh. £ লু 1 &50. Gebon. 2 6.90 লু 71 6. 30. 

16৮ 26৮ Gold⸗ u. Farbendruck auf Kaliko, 36067 Leinwd., Papier, Samt, Seide 11. 

anderen Stoffen. Von E. Groſſe. 80616 Aufl. Mit 114 Abb. 18 Bog. Geh. 
X 4:40 75 4 U. Gebon. X b. 30 - 41 4.৪. 

166 Die künſtleriſche Photographie. Nebſt Anhang über die Beurteil. u. Behandlung 
der Negative, über die Retuſche, Momentaufnahmen uſw. Von C. Schiendl. 
Mit 38 Abb. u. 12006, 22 Bog. Geh. 5 £ 58 4&.60. Gebon. A 6.90 নল I b. 30. 

167 Die Fabrikation ver nichttrübenden ätheriſchen Eſſenzen u. Extrakte. Von H. 
Popper. Z8weite Aufl. Mit 16 Abb. 18 Bog. Geh. £ B60A8. 26. 261, 

£ 4,500 - 71 4,095, 

16৪ Das ৫72 17930106062 für Amateure u. ০0080190000 061. Von 
. F. Schmid. Z8weite Aufl. von R. Herget. Mit 128 Abb., 6 Tabellen u. einer 
arbendruck-Beiläge. 31 Bog. Geh. 7 6.60-5 6M. Gebon. 7. 60 M 6.80. 

169 8১1৮ u. Buchdruckfarben. Das Reinigen u. Bleichen des Leinbles, Nachweiſung 
der Verfälſchungen desſ., ferner die Fabrikation der Leinölfirniſſe, der Ol- u. 
irnisffarben. BVon L. E. 10965. Mit 56 Abb. 19 Bog. Geh. £ 4.£0 চল & 2, 
ebbn. 2 6.৪ ৯1 4,80. 

170 Chemie für Gewerbetreibende. Darſtell. d. Grundlehren 0. chem. 71 
u. deren Anwendung in den Gewerben. Von 9৮, F. Rottner. Mit 20 Ab 
33 Bog. Geh. X 6. 600 671. Gebon. 7 ?.50 লু £6.80. 

71 Theoretiſch⸗praktiſches Handbuch der Gas⸗Inſtallation. Von D. Coaltevina. 
Mit 70 Abb. ৪৪ Bog. Geh. FXM4. 50. Gebon. 7 5,.90- 41 6. 80. 

72 Die Fabrikation u. Raffinierung des Glaſes. Von W. Mertens. Mit 36 Abb. 
27 Bog. Geh. 6A 6.40. Gebon. £ 6.90- 71 6.20. 

73 Die internationale Wurſt- u. Fleiſchwaren⸗Fabrikation. Von N. Merges. 
নব 201]. 0206, 901 G. Wenger. Mit ৪9 Abb. 19 Bog. ০৪. £ 8.90 ল 8 41. 


690]. £% ৫:90 1 8.80. 

74 Die natürlichen Geſteine, নু chem.mineral. Zuſammenſetzung, Gewinnung, 
Prüfung, Bearbeit. u. Konſervierung. Von R. Krüger. J. Bd. Mit 7 Abb. 
18 Bog. Geh. 7 4,4০0 স £ M. Gebbn. 2 5,80 সদ M 4. 80. 

75 Die natürlichen Geſteine. Von R. Krüger. V. Bd. Mit 109 Abb. 20 Bog. Geh. 
x 4. 420- 4M. Gebbon. BGb. 30 সন 41 4. 80. 

76 Das Buch des Konditors od. Anleit. zur Erzeugung der verſchiedenſten Artikel 
aus dem Konditoreifache. Von F. Urb 27. Mit 37Taf. 30 Bog. Geh. E6.60* 
6 A. Gebon. 7. 530 — M 6. 80. 

77 Die Blumenbinderei in ihrem ganzen Umfange. Her 70705 Binderei⸗ 
artikel u. Dekorationen. Von W. Bra uns dorf. Mit 61 Abb. 20 Bog. Geh. 
£ 440 লক ধু M. Gebon. £ 5.80 লু 4 4. 80. 

78 Chemiſche Prãparatenkunde. Handbuch 55 22016 মু Gewinnung der am 
häufigſten vorkommenden chem. Körper. Von Dr. Th. Koller. Mit 20 Abb. 
25 Bog. ৫৫0. 1 4.40 লু £ 11, Gebon. £ 5.৪0 লু & 4.80. 

70 Das 61511066160 06৮ Vergolderei. Umfaſſend ſämtl. Kirchenarbeiten, ſowie 
die Herſtellung von 17 aus Holz, Steinpappe ৮09 ৬৮” 
চার abrikation u. Verarbeitung der Leiſten. Von O. 26151 0- 20616 
Aufl. Mit 76 Abb. 16 Bog. Geh. X4. 420 4 11, 06007. X c. 30 - MA. 80. 

80 Praktiſcher Unterricht in der Putzfedernfärberei, Lappenfärberei mit Küpenfüh— 
rung uſw. Von 8.8 2. 18 Bog. Geh. £ 3.80 লু 8 M. Gebon. K4. 20 41 3.80. 

81 Taſchenbuch beſtbewährter ——— für die gangbarſten Handverkaufs⸗ 
artikel der Apotheken u. Drogenhandlungen. Von Ph. Mr. A. Vomacka. 
Dritte Aufl. 9896. Geh. X L60 % 1,509. Gebbn. £ £,6০৯11 3. 30 

82 Die Herſtellung kuͤnſtlicher Blumen u. Pflanzen aus Stoff u. Papier. J. Bd. 
টা? von 901৮৮, Blumen- u. 8610016৮৮6৮ uſp. Von W. Braunsdorf. 

it 110 Abb. 19 Bog. Geh. % 4.40 লল 4M. Gebon. K. 30 — M 4. 80. 

89 Die Herſtellung künſtlicher Blumen u. Pflanzen aus Stoff u. Papier. II. Bd. 
erſtell. künſtl. Blumen, Gräſer, Palmen, — Blattpflanzen u. 
rüchte. Von W. Braunsdorf. Mit 50 Abb. 19898. Geh. XK4.40 - 4M. 
601, 2 5.80 7৮741 4. 80. 
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১04 216 Fabrikation des Rübenzuckers. Darſtell. von Roh- u. Konſumzucker, 88০11 
nade u. Kandis. Von Dr. ভে. Steydn. Mit 90 Abb. ৪89 Bog. Geh. £ 6.59 
— 65M. Gebon. X 6.40 সু M 6.80. 


109 Begetabiliſche u. 4 (Schmiermittel), deren ০771 
রত — ঠা Eigenſch. u. Verwend. Von 8. E. Andss. Mit 
og 60. £6.6০0 5 611, ০6911. 7 ?,50 লু 21 6. 80. 
106 — Unterſuchung des Zuckers u. — Stoffe, ſowie der Hilfsmate— 
rialien d. Zuckerinduſtrie. Von Dr. E. ভ 699 ৮. Mit 93 Abb. 27 Bog. Geh. 

1 6.607 61411, ৫6011. 7. 50 _ 81 6. 80. 


107 Die Technik der Berbandſtoffe⸗Fabrikation. Herſtell. u. ——— d. Verband—⸗ 
71 [61516 der Antiſeptika u. Desinfektionsmittel. 01 2, 29, Koller. 
(৮17 266. £6 Bog. Geh. X6.60- 611. ৫০07. & 7,250 774 6. * 


108 Das Konſervieren der 98010101087 u. Genußmittel. Fabrikation von Fle 82 

টি Gemüſe⸗, 261৮ এ রা Konſerven. Von &. E. An 065. Mit 99 266. 29 
0. £6.60-- 674. (৪9১. £ ₹.6০ 21 6.80. 

09 Das Konſervieren v. Tierbälgen (Ausſtopfen v. Tieren), v. Pflanzen, যা 
u. Kunſtprodukten mit Ausſchluß der Nahrungs- u. Genußmittel. Von 8. 
21969, Mit 44 Abb. 21Bog. Geh. £ 6.50 লু 8 11, Gebon. 7 6.40 _ 4£ 5.8০. 

10 216 Müllerei. Ein Handbuch 66৪ Mühlenbetriebes. Von R. Thal r. Mit 
17 Taf. (167 Abb.). 30 Bog. Geh. 1 6.60 641. Gebon. 7. 530 ⸗- I 6. 8 

11 রা Obſtweinbereitung nebſt 18015 u. Becren⸗-Branntweinbrenunerei. — A. 

1 Piaz. Mit 61Abb. 23 Bog. (৫. 8 £-- 4460. Gebon. £& 65.90 ল্ল 41 6-80. 

12 — ſtonſervieren des Holzes. Von L. E. Andss. Mit 54 Abb. 18 Bog. Geh. 
1440 7-5 4 U. Gebbon. A. 30 ৯ M 4. 80. 

16 Die Walkecht⸗Färberei der ungeſponnenen Baumwolle. Von Herzinger. 
Mit 2 Abb. 6 Bog. Geh. 7 2.0» ৪41, 660]. £ 9,10 লু M 2.8 

14 Das 77 062 Weinſteines u. 016 Darſtellung der পুন Mit 
An abe der টিসি, 96 Rohweinſteine ঘি. Von D . C. 5 ০৮ 

.Mit 8 Abb. 7 Bog. Geh. £ 8.৪০ ল ৪2. Gebbn. £ 5. — 

15 [নি 0৫৮ Tonwaren⸗Induſtrie 9১6৮ Keramik. Von K. রা Swoboda. 
Mit 86 Abb. 14 Bog. Geh. £ 8.30-5 3 M. Gebon. & 4,৪০0 ল 4138 

16 Die Brotbereitung. —— Theorie des Bäckergewerbes, Seſchreib— Rohmaterials 

uſw. Von Dr. W. Berſch. Mit 109 Abb. 27 Bog. Geh. X6. 60 - 641. Gebbn. 
X7T.OLB. 80. 

17 Milch u. Motkereiprodukte. Handb. d. Molkereibetriebes. Von F. Baumeiſter. 
Mit 143 Abb. u. 10 Tab. 25 Bog. Geh. X6. 60- 6M. Gebon. X 7.50 ল্ল A 6. 80. 

18 — 5 Papiere 0, 23009900116. Leitf. f. Photogr. Von 2), H. C. 

৮০161. Mit 21Abb. 19 Bog. Geh. £ 8.80 লু 821. Gebon. 4 420 লু 41 8. 80. 

19 ও Imprägnierungs⸗Technik. Darſtell. 20165 fäulniswiderſtehenden, waſſer— 
dichten u. feuerſicheren 1 Von 2. Th. Koller. Mit 46 266. 80 Bog. 
Geh. X6. 60 — 6171, Gebon. X7. 50 M 6. 80. 

20 Gummi arabieum u. deſſen Surrogate in feſtem u. —— Zuſtande. Von 
8. E. 2110 6 8. Mit 4৪ Abb. 16 Bog. Geh. X3. 30 - 31৫. Gebon. X4. 20 - I 3. 80. 

21 — u. natürliche Phosphate. Gewinnung u. Eigenſch. Verarbeit. 
— Dün —— u. Anwendung ঠা der Landwirtſchaft. Von A. Wiesner. 

——— Bog. Geh. £ 4.40 সক £ 4, Gebon. XBb. 30 M 4. 80. 

22 12 (66৮1100098৮ 1, Waſſerdichtmachen aller Materialien, 916 zu techn. 
টি 10৫৫০, berwendet werden. গা Anh.: 2016 890, 0, Linoleums. Von 
€৪. Mit 44 Abb. 20 Bog. ৬6৪. — 21 4.50. Gebbn. 2 6.90 লু 11 6-80. 
28 শি ialitäten. Herſtell. 001 den verſ দা Zwecken dienenden Papier— 
fabrikaten. * &, E. 19 68. Mit 48 Abb. 20 Bog. Geh. 4.40 লল £& M. Gebbn. 

X 6.90 57 11 4,8৪0. 
24 Die Cyan⸗Verbindungen. 20161. 6. Chankalium, Blutlaugenſalz, Berliner-u. 
21105100610 £. 29. 16001. wicht. Chänverbind. beren Anwend. Von Dr. F. 
Feuerbach. Mit 25 Abb. 27 Bög. Geh. £ 6. 60 611. Gebbn. € 7.60 লল 8 6.80. 
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99৮ Vegetabiliſche 76166 u. ১16 1020 110), বিএটাতেঠত টিটি 
ſchiedenſten meden. Von ৪, E. An des. 202 00120 5 ডি 
511. Gebdn. "1 0.40 71 5.80. 

226 216 17166811151 Verwert. d. Kälte i. d. ৮87178 5১ 22002020575 
Forter Mit 65 Abb. 20 Bog. (900,100 10170 হট 0 টি এ 


7 Handbuch ver MaſßeAnalhſe. Umfaſſend das gei. 
Dr. W. Berſch. Mit 69 Abb. 36 Bog. (01 01800 

298 সিল 76166 0, dle, ihre 00011, ২ 7111, 
verſchiedenſten wecken. Von L. E. 80110 08 
421. Gebon. 1 6.80 M 4. 80. 


229/280 Handbuch der Farben⸗Fabrikation. Ronu ২1 
Mit 102 Abb. 73 Bog. Geh. 16 X.MIB (188522 —— 

281 Die Chemie u. Technik im Fleiſchergewerbe. Niait 810) 
12 Bog. Geh. £ 8.0 স্ ও 11. 1705 21,510) 57125, 


4 ক. নখ ও 


229 216 Verarbeitung ১৫৪ Strohes zu (01101107133, নিই 28 (214 
7068. গা 101 200, 90 801]. (900, 10 1,1107 101 টা * 
9886 2৮৫ যা 00707) 0, Geminunng, মা 5512 $71 47888 
00169. 20816 018 201, Von উম 20780100802 24 
[440 লু 4 2, (6০661, 70071 4.36. ৃ 
234 26৮ Eiſenroſt, 10110 টি 91101781715 55511150585 ১৩১২৮ পন 
[95070 0, Verwend. 0. Eiſens als 8117 মি 21081 
ও. ডে. গ্ু॥, 965৪. 20 09 169. 81 Vog. (00,4৮5 ০8-45দ 
29 5৫ techniſche রী von tieriſchet Aadauern, Aad * 
রিবা 017) 0, 8. 98010012015, * & কে — 
86ঠ1. 26,805 11 4.80, | 
386 316 Kuunſt des Färbeus u. Beizenonw. 0181118151১ 8112718৫1 1,১২৮ 8৮০৫০ | 
orn u. Elfenbein u. das 81100601111, 71110711581 151 3202 রা ণ 
H. Soxhlet. 17800. (90. 8 1.1) 201, 10 7 3000785 চি হি 
288 Die উ৫৮/981541 Ihre Linricht. 11, 11 c তি 8৮8 
211 29 Abb. 12Bog. ৬৫0. 10100117402 ডা সারার ০ এ রি 
288 Die vegetablliſchen Faſerſtoſſe. সি, 1. গা ॥1 1 217 85850 — 
— [€. Mit 21 Abb. 16 Bog. Geh 71140. ৭71. 7844 
9 Die Fabrikation 06৮ 97301161100 00114 10, 93071651191 7 যারে রা, 
. গা 180 269. ৪০ 2890. 90). £ 2,300, — রি 7১5 
20 $95770111,1191651 61283007014 58 ৰ 
৮11 ? J 
241 রি 6001, 25104 290, 10800. Geh. 1, — মত পা ব 
Der rationelle Betrieb 06৮ 0111077000117 61070 টং রাত ৃ রা 
১১ উ৫ চা, 008 890 23220562181 8 গিট নিনিা 15 
০ 806৮1476101. von St — 
দারা সিনা লি ৭8০2 auoſenradaraten. Anderroni 
1. ৫627, 27,007]! 0.80. ০৭ 
248 Das Gasglühlicht. Die Fabrik 
+ 11191 de v X হল - 54 ং * 
24৫8 [611 0171, খ্াঠাঃ 82 209, 90800, (খা, ॥ | — এ টা — — ২:০3) — 
ie Bearbeitun টিভি হত ও 
গত ০61, গা! 1101110518777588 — রানে রাত — 
রঃ —— Fabrireabwäſſer. Ihre Natur, Tchudlatt, — — —— — 
—* — 10110171881 খ দা কা 
er pra J 
মঠ সিরা বি —— — A— 
247 এ ৪ u. ſeine Verwendung. 51011 98 — — 
248 5৭. * 01, চ7511177 8 5-5 কল 
01101060700, Seine D 
Medizin. Von 2৮, ৫, এটি ১১6 টা 81 
১০24 
১০ পাট 58 
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700000]7 H. ßartleben's Perlog 17 ৮816] und 10610210. 021000550 


9 Die Fabrikation des Feldſpat⸗-Porzellans. Von H. Grimm. Mit 69 Abb. 
14 Bog. Geh. 7 9.8০0 7 3 M. Gebon. £ 4. 20 - 18,৪80, 

0 Die Serum⸗, Bakterientoxine u. Organ⸗Präparate. Darſtellung, Wirkungs— 
weiſe u. Anwendung. Von 2, pharm. M. v. Waldheim. 28 Bog. Geh. 
7 6.60 লু 6M. Gebbn. 2 7.60 ল্ল 11 6. 80. 


1 2816 keramiſche Praxis. Erzeugung keramiſcher Produkte. Von J. W. ভ ০ am⸗ 
berger. Mit 39 Abb. 16Bog. Geh. £ 4,407 4M. Gebon. AG. 30 - M 4. 80. 

2 Die Technik der Kosmetik. Handbuch der Fabrikation, Verwertung u. Prüfung. 
Von Dr. Th. Koller. 29 Bog. Geh. 2 8.50 - 6M. Gebon. £.6.40 ৯ 46,809. 

ট Die animaliſchen Faſerſtoffe. Von M. Bottler. Mit 16 Abb. 16 Bog. Geh. 
X 4. 20 - 4 1, Gebon. £ 6.80 ৯5 M 4.৪0. 

4 Die organiſchen বা tieriſchen u. pflanzl. Urſpr. u. deren Anwend. Von 
গু. Bergh'of. Mit 60 Abb. 27 Bog. Geh. £ 6.6০0- 6. Gebon. K7. 50 M BG. 80. 

ট Blattmetalle, Bronzen u. Metallpapiere, deren Herſtellung u. Anwendung. Von 
8. E. And es. Mit 50 Abb. 22 Bog. Geh. £ 6.50 — 911. Gebon. £: 6.40 7? Bb. 80. 

6 Die Cyankalium⸗Laugung von Golderzen. Frei bearb. von E. Victor. Mit 
Titelbild, 14 Taf. 16 Abb. 15 Bog. Geh. £ 5.50 লু 541. 32601, 2: 6.40 75 41 B. 80. 

7 216. Kunſtſteine. হা 2116 Arten — Steinmaſſen. Von S. Sehner. 
Zweite Aufl. Mit 72 Abb. 26 Bog. Geh. £6.60- 0411. Geb. 27-69-4680. 

5 Der Aluminiumdruck. — Einricht. u. Ausüb, i. d. lith. Praxis. Von K. 
Weilandt. Mit 12 Abb. 6 Bog. Geh. £ 8.৪0 7 2 M. Gebon. XB. 10 সল 4 2. 80. 

9 Das Gas 1. ſeine moderne Anwendung. Von Frenzel. Mit 179 Abb. 
17 Bog. Geh. £ 4.40 লু 44. 52601. X 6.80 - M 4. 80. 

026 Konſervierung von Traubenmoſt, তা u. 016: Herſtellung alkohol⸗ 
freier Getränke. Von A. dal Ptaz. Mit 65 Abb. 14 Bog. Geh. E8. 30 9 এ 
Gebon. 2 4.20 ল M 8.80. 

1266 Patina. 305০ 2116. 011 Kupfer u. 91160 86018. %০1 2), S. Vanino 
1. 2). E. Seitter. 6 Bog. ০9. 27 -5 £1.80. Gebon. 4 2.90 লুল 28,6০0. 

2 Das Studium 0৫৮ Chemie. Von A. Toepper. 7Bog. ৬68. 21:60 স 4£ 0760. 
Gebon. E2. 530 M 2.0. 

3 Iſoliermaterialien u. Wärme⸗(Kälte⸗) Schntzmaſſen. Von E. Feltone. Mit 
38 Abb. ৪2 Bog. Geh. 5T 40. Gebbn. XG. 90 5 M 5.80. 

4 Die Fabrikation d. Trikotwaren, Strumpfwaren u. deren Kalkulation. Von W. 
Heſfer. Mit 220 Abb. 17 Bog. Geh. X56. 50 — 6. Gebon. 4 6.40 - A 6. 80. 

ট Die praktiſche Lebererzeugung. Von R. Burckhardt. Mit 82 Abb. 11Bog. 
Geh. 3XM2.70. Gebon. 2 3.90 AM 8. 60. 

6 Die Holzbiegerei u. die Herſtellung der Möbel aus এ Holz. Von L. E. 
20668. Mit 117 Abb. 19 Bog. Geh. 7 4.40 লু 4M. Gebön. £ 6-80 M a4. 80. 

7 Die künſtliche Kühlung. Iſolation gegen মিস u. gegen Elektrizität. Von 
A. 8 ৪ চি], Mit ৪0 298, 18 Bog. Geh. K4. 42.0— 4M. Gebon. Ab. 80 


৪ Die Handelspflanzen Deutſchlands. Ihre Verbreitung, wirtſchaftliche Bebeutung, 
— — Verwendung. Von Dr. F. W. Neger. Mit 20 Abb. 14 Bog. Geh. 
R3B3. 30- 84. Geboön. 2 420 লল 49,8৪০, 

95201101016 21191685916 u. Kautſchukſurrogate. Bereit. v. Zelluloſe, Per— 

amentzellüſoſe, d. Gewinnung v. Zucker, Alkohol uſp. Von Dr. J. Berſch. 
t 41 Abb. ৪? Bog. Geh. 6.60 - 6M. Gebon. K7. 50 - 4£6.80. 

0 Anleitung zur Ausführung tertil⸗chemiſcher Unterſuchungen. Von Dr. A. Mül— 
lber. Mit 20 Abb. 18 Bog. Geh. £ 9.90 ৮8 41, Gebon. 7 4.0 — 4 8. 80. 

1 Praktiſches Rezeptbuch für die geſamte Lack⸗ u. Farben⸗Induſtrie. Von ও E. 
7085. 30 Bog. Geh.  6.60 লু 6M. 82617 K7. 560 M 6. 80. 

2 টি Rezeptbuch 7 ০. geſamte Fett⸗e, ৮৮ Seifen⸗ u. Schmiermittel⸗Induſtrie. 

on 8. E. ঠ[ 10 68. 28 Bog. Geh. A6.,602 64. Gebbn. K 7. 60 — M 6. 80. 

z Wie eine moderne Teerdeſtillation mit Dachpappenfabrik eingerichtet ſein muß. 
Vvon W. Peterſon-Kinberg. Mit 77 Abb. মং 1Taf. 16 Bog. Geh. I4. 40 
৮411, Gebbu. 2 56.80 লুল 4 4. 80. 


77010170700] H. 90111000113 2101111010111016 11101101001, 10010000071 


| । 0601:086, 2301 Dr. S. Mier— 

74 Die Praxis u. Betriebskontrolle der Schwefelſäure⸗sFabr. Von Dr 

হন ইস ই এ, 288০, ও, £ 440০ 55704 880, 
75 ifte, Farbſtifte, farbige Kreiden u. Paſtellſtifte, Aquarellfarben, Tuſche 

* চরে 08০22: ০৮001, Von A. ॥ 01৮ 210. Mit 113 Abb. 

90 Bog. Geh. X 4.40 — 4 11, Gebbn. 1 5. 30 M 4. 80. 

276 ই ie der verdichteten u. verflüſſigten Gaſe. 0 Dr. F. RUhmann. 
গা 28045 Bog. Geh. £ 44075 % 11, 96001. £: 0.0 — 4.80. 

277 816 Anuleit. zur Kenntnis d. wichtigſten Nahrungs- u. Genuß—- 

J রা বি Haſter [1 k. Mit 3 60, 85 890. ৬০], X6. 60S 671, ৫6], 

— ſch wichtigen Elemente. Mit Anh 
278 2i tiſchen Reaktionen der techniſch wichtigen E emente. Mi nhang: 
পাও) রঃ Trennung d. Elemente. Von Dr. A. Juſt. Mit 59 Abb. 1 8০1, 
টা £2.90 লু 91, ০01, প্র 8.0 ল্ & 2.8, রী 
279 Die Chrombeizen. 716 Eigenſchaften u. Berwendung. Von W. Haller bach. 
৪ ০ Geh. 15950 211. 6৮01, 2 8.20 721 ৪.৪০. 
9 Die techniſche Verwertung des 2০৮৪ u. ſ. Deſtillations-Produkte. Von Dr. G. 
রঃ পর Mit 78 898 30 Bog. Geh. £ 6.60 লু 011. 0৫001. X 7.00 লুল 21 0.80, 
281 Die Deſtillation der Harze, die Reſinatlacke, Reſinatfarben, die Kohlefarben 
u. — für ভি Von V. 50019617802. Mit 6১ Abb. 99 Bog. 
Geh. X6.60 6M. Gebon. & 7.80-5 & 6.৪. 

282 Die 21516৮05061 u. Malmittel. Darſtell. d. Eigenſch. aller vork. Farben. Von 
Dr. J. Berſch. Mit 4Abb. 24 Bog. Geh. & 0.60- 6M. Gebonx 7,507 ö 

288 Die Harzprodukte. Gewinnung u. Verarbeitung 9. বিতর Von L. E. 
2068. Mit 67 Abb. 28 Bog. Geh. 7 6.60 ল5 641. Gebon. 7⏑ 6.90. 

284 Die mechaniſchen Vorrichtungen der chemiſch⸗techniſchen Betriebe. Von টি, Wei— 
gand. Mit 220 Abb. 28 Bog. Geh. X8.80 ০8৪1. Gebon X0 8.80. 

285 Die Induſtrie der alkoholfreien Getränke. Von Dr. ডে. Qu hmann. Mit 
87 Abb. 26 Bog. Geh. € 6.00 5611. 60611. X7. 50 11 0.80. ও 

286 Die farbigen, bunten u. 96৮7168161৮ Gläſer. Von P. 8070 011. 27117 207, 
24204. 60. X 6.50 - õ M. Gebbn. 6.40 ল £/ 8.৪০, 

28786100118) ১৫৮ Spezialitäten-JFuduſtrie. Von Dr. Th. Koller. Mit ও Abb. 
26 Bog. Geh. X6.60 6M. Gebon. F 7,805 81 G. 80. 

288 Das Kaſein. Von R.Scherer. Mit 11 69. 14 Bog. Geh. X 83. 30 811. Gebbn. 
হি 420 ল্ এ! 3. 80. 

289 Klärung u. Filtration alkoholhaltiger Flüſſigkeiten. Von rof. M. Bott— 
16. 91£ 95 266. 10 Bog. Geh. 9.0 971. (৫061. 7 220 M 3.80. 

390 Die Meeresprodukte. Von H. Vittorin. Mits7 Abb. 91 Bog. Geh. X 6.80 
-- 64. Gebbn. X7.0 M 6.80. 

291 Die Unterſuchung u. Beurteilung des Bieres. Von J. Kraeger. Mit 30 Abb. 

৯০০23 880. Geh 3.৪০৪8 96074 4.0 সু 4 8,80. 

292 Die moderne Gravierkunſt. Geſchichte u. Technik des Gravierens. Von C. J. 

* — a রঃ রি 65 — — Geh. X 6,507 81. Gebon. X 6.40 ০5171 6.80. d 

* ie Saqmelzung der 8901৮ Schliff⸗ Preß⸗, Tafel⸗ u. Fla engläſer mit ihre 
verſchiedenen Rohmaterialien, 586৮ রঃ টা ০ — দূ 

ট্হ রী বা — রা ৫201. £ 5.৪0 ০০4 £80, 

16 alt⸗Induſtrie. Von F. 21 i 

* টা — — denberg. Mit 46 Abb. ৪৪ Bog. Geh. 
Schreib⸗, Kopier⸗ u. andere Tinten. 

আহি 88715817858255 5 aceurzter জু 

nopffabrikation. — 

না 95171 52757 2 % 66, Mit 68 Abb. 28 200. Geh. £ 4, 40 

295 5016, Kaffeekonſerven u. Kaffee u 

রঃ 222 ১ 1 পি রি — Franke. গু 82 Abb. 

7 5 2 ১৫269016776 keramiſcher Waren. Von ঠা. 29 
£৪ Bog. Geh. £ 6.৪০-০ 611. 66657. £₹ 750৮. 2 6.৪0. বগা 


[00000000 2, 90111010615 01100 11 19121 und 10010210, 000021000 


299 Chemiſch⸗techniſche Rezepte u. Notizen für 016 301110৮2118, 2011 2,96০, 
[0061 20166 20110 80 Bog. Geh. 1: 6.60 041. (66611. 1 7.50 লগ 7 6. 80. 
9089 রি künſtlichen Fußboden⸗ u. ঠা Von R. Scherer. Mit 46 Abb. 
24 Bog. Geh. X 6.50 -5 6171. ০661. 7 6.40 লু 71 8.80. 
901 91080116662 10 andere Kunſtſpeiſefette. Von & ডু & 78 69. Mit 37 Abb. 1? £০0, 
Geh. £ 440 স £ 81. ০67. £5.80 লু 11 4.80. 
802 Chemie 206৮ geſamten dlinduſtrie. Von F. গন. oßmäßler. Mit 9 26৮. 
10 Bog. Geh. £ 2.80- 871. Gebon. 4.20 75719 
808 ঠা (30011), Paraffin 2, Montanwachs. — R. রি regorius. Mit 
2 Abb. 20 Bog. Geh. 7 4.4০ সু 4 M. Gebon. EB. 30 - M4 
304 — Färben des Holzes vurch Imprägnierung. Von * fiſter jun. Mit 
11Abb. 6 Bog. Geh. £ ৪.90 - ৪11, Gebon. 7 9,10-5171 8. 
20১ Das Natriumſuperoxydv. Von Dr. 8, Vanino. 0 6 — 7Bog. Geh. £ 2.20 
211, 86০০]. 2 8. 10 - M 2. 80. 
806 Der Zieglermeiſter in Theorie u. হি — J. 9, Bükk. Mit 60 Abb. 18 890. 
Geh. X 4,407 471. Gebon. X 5.90 লল 4 4 
807 2৪ Meſſingwerk. Von 2০, G. G — Mit 14 Abb. 6 Bog. Geh. A2.20 — 
2M. Gebon. 2 8,10 25 M 2. 80. 
308 Zelluloid und ſeine Verarbeitung. Von — E. 80698. Mit 69 Abb. ৪6 Bog. 
Geh. % 6.60 ল 6M. Gebbn. X 7.50 ⸗ M 6.8 
309 Toxikologie oder die Lehre von den — Von F. A. Roßmäßler. 11Bog. 
Geh. 10 8.90 লু ৪71. Gebon. X4. 20 ল I 3. 80. 
310 Der Magneſit. Von R. ভি 066. Mit ৪2 Abb. 18 Bog. Geh. X4. 40 - £ 8 
Geboͤn. 6.0 লু M 4. 80, 
311 Die Surrogate in der Lack-⸗, 76৮11687115 Farbenfabrikation. Von L. E. 2110 698, 
Mit 25 Abb. u. 1Taf. 25 Bog. Geh. £6.60 5 611. Gebon. X7. 50 - A 6. 80. 
312 Das Knallqueckſilber u. ähnliche Sprengſtoffe. Von Ing. chem. Dr. R. Knoll. 
Mit 89 Abb. u. 1Taf. 14 Bog. Geh. 7 4.40 স 4 M. Gebbon. 1 5.80 স্ল 21 4. 80. 
313 Die টা 9৫৪8 Staubes 0171 Straßen u. Wegen uſw. — রা ড. Andss. 
Mit 51 200. 29 Bog. Geh. % 5.00 লল 571. ৬০০9]. 2 6.40 » 11 5.8 
314 26৮ টিন u. ſeine Erſatzuittel. Von Dr. আনি রি a — [11 Mit 
63 Abb. 17 Bog. Geh. £ 8.30-75 8M. Gebon. 2 4.20 M 
315 Die Fabrikation der Gemüſekonſerven. Von Dr. J. O — — 24 Abb. 11Bog. 
Geh. X3. 30 - 811. 69011. X4. 20 লু 41 3. 80. 
216 4 10, andere Putzmaterialien. Von টা Pollehyn. Mit 44 6. 
21 Bog. Geh. £ 5.50 75611, Gebon. 6. 40 M 6 
317 — u. Gewerbseigenſchaften des 5995 — E. Laris. Mit 
37 866, 14 Bog. Geh. £ 4.40 ল £ 41. Gebon. প্র 65.80- 414 
318 216 নি Von 2৮, P. Rohland. 10 Bog. 960. £ — ⸗ A. Gebbn. 7 8.10 
— 112 
319 Limonaden u. alkoholfreie — ৫ 9. Timm. Mit 29 299. 14 £91. Geh. 
78,8০0 লু 8 M. Gebon. £%4.2০ 77119. 
/90 £301%04) Bleich-⸗, Blau⸗, Stärke⸗ 31, কিতা Von 8. E. Andss. Mit 
21 Abb. 24 Bog. Geh. £6:5০ ০61, ০60]. £ 6.40 -. 71 8.৪0. 
121 Chemiſches 21181011883: Fabrikanten, Gewerbetreibende u. Landwirte. Von 
Krauſe. 2067 Abb. 19 80. Geh. £ 4.40 লু 4 21. Gebon. £ 6.0 » Ma4.80. 


199 26৮ 2০160101611 (Moſtrich) u. 016 60106, 0. Senfpflanze. Von 2১, A. Haſte r— 
[11 Mit 86 16. u. ৪ 2০ 19 507. 0328. পল 9.80 লহ 311. 6০0]. £ 4৪০» 141 9-80. 


29 26৮ Graphit. Eine techn. 777 — গু. Haenig. Mit 29 Abb. 16 Bog. 
Geh. X4. 10 — 411. Gébbn. £ 6.8০ এ 4. 


24 Die flüſſigen Heizmaterialien. Von F. A. o ß — J ber. Mit 35 Abb. u. 3 Taf. 
7 Bog. Geh. £ 9.0 স 4. Gebon. X4. 20 M 8.8 


4747494 2 23001606]5 ৩0০10 পা11016 2101101791,000002277 


828 Der Schmirgel u. 16116 Induſtrie. Von A. Haeni 0. Mit 45 Abb. 9 197. Geh. 

| £9.30 লু ৪11. 52691. F ধু. 20» 11 8.80. 

826 Die kauſtiſche u. kohlenſaure Verſeifung in der modernen Seifeninduſtrie: Die 
Hausſeife. Von O. Kirch ner. ৮ 82 706. 19 Bog. Geh. X4. 40 4 2. Gebbn. 
XSG. 30 It 4.80. 


327 Die Vertilgung von Ungeziefer u. Unkraut. Von L. E. Andss. Mit 16 Abb. 
28 Bog. Geh. £ 5.০ ০৮641. 6617. 7 6.40-:1716.80. 


828 Chemiſch⸗pharmazeutiſche zraxis ১৫৮ Zahnheilkunde. Von Dr. L. Kauf— 
দর n ন্‌ 7 37 —* 24 হী Geh. A 6.6০ 641. 88০91. £ %.60:-: 216.80. | 


629 Nutzholz liefernde Holzarten. Von 0.9 ০21 8. Mit 6 Abb. 17 Bog. Geh. £ 440 
— 4M. ৬6061. 2 5.80 »৮ 21 4.80. 

889 Die Herſtellung 0৫৮ Kautſchulftempel, Signier⸗ u. Leimmaſſ Stempel, ſowie der 
ſchwarzen u. bunten Stempelfarben 2০? ৬.৬ 0৪11" ০0, 0 ?0 Abt 
10890. Geh. £ 2. 20 ₹ ৪4. &৪61. 7 9.10 5211 2.80. 


331 Das Generatorgas, ſeine Erzeugung u. Verwendung. Von Dr. C. 816 taiubl. 
Mit 161 Abb. 24 Bog. 6]. £:6.80 2 61. 05691. 8 6.40 7 7 6.30. 


682 Der Keſſelſtein, 16176 Entſtehung u. Berhütung. Von $. F. And« 2. Mit 
30 Abb. 19 Bog. Geh. Fa4o 45. Gebbn. 2 6. 230 — 51 4.80. 


333 Hefen, বা 2. Bakterien. টি der Lebensbedingungen, পা 
[901০7 u. Verwen ung. Von Dr. W. 2:10). Mit 62 60. 31 Bog. Geh. 
£ 6,60৯ 641. 6607, . 30 6. 80. 


834 Die feuerfeſte Induſtrie. Eine Darſtellung der zur Verwendung kommenben 
ohmaterialien und deren Beſtandteile. Von গু. Wercaue r. Mit 46 Abb. 
14 Bog. Geh. X4. 40 — 411, ৫566911. 7 6.0. M 4. 80. 

335 Die Milch, ihre Unterſuchung u. Verwertung. Von F. Uttz. Mit 72 Abb. 19 Bog. 
Geh. E5ñ.0 8N. 56602. X6. 40 M 5.80. 

336 Die Photo⸗xhlographie. Herſtellung von Bildern auf Buchsbaumholz für die 
Zwecke der Holzſchneidekunſt. Vonn&. Fleck. Mit 5 860. ö Bog. Geh. £ 2. 20 লু 
211. Gebon. £ ৪.10 ক 71 9.80. 

88710190670 56810061168 und Lederputzmättel. Von 9, E. Andss. Mit 7 Abb. 
16 Bog. Geh. 1 4.4.0 লক 431. Geboͤn. ৫ 6, 90 স্ল 71 4.90. 

338 216 Photolithographie. Von C. Fleck. Mit 29 চট, 6 Bog. Geh. X2.20 
2A. Gebon. [8.10 571 2. 80. 

389 Das Färben der Metalle. Von F. Hartma 27. Mit 14 Abb. 82 Bog. 
৬০. 6.0 -16.. (606 2) 88, 


846 (7 €600216166 1110 17099. Kunſtverglaſung. Von যে. J. Stahl. 
Mit 54 Abb. 17 Bog. Geh. X4. 40 [কু 60৮1 4১680 লু ৭: 4.80. 
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Vorwort zur drikten Auflage. 





Dieſes Buch war ſeinerzeit eines der erſten — wenn 
nicht überhaupt das erſte zuſammenfaſſende Werk über 
die Verwertung des Holzes auf chemiſchem Wege. Mein 
im Jahre 1907 verſtorbener Vater, Prof. Dr. Joſef 
Berſch, hatte darin einen großen Teil ſeiner auf dieſem 
Gebiete geſammelten Erfahrungen niedergelegt und dadurch, 
ſowie durch mehrere eigene Erfindungen und Verbeſſerungen, 
einiges zur Ausgeſtaltung dieſes Zweiges der chemiſchen 
Technologie beigetragen. Im Jahre 1888 erſchien dann die 
zweite, ebenfalls von meinem Vater bearbeitete Auflage, 
und nun obliegt mir die Pflicht, als Erbe ſeines literari— 
ſchen Nachlaſſes, der von mir verfaßten dritten Bearbeitung 
ein Geleitwort mit auf den Weg zu geben. 

Viele und einſchneidende Verbeſſerungen ſind auf dem 
weiten Gebiete der Verwertung des Holzes auf chemiſchem 
Wege im letzten Jahrzehnt zu verzeichnen geweſen. Die Ein— 
führung neuer und die Verbeſſerung älterer Apparate er— 
möglichte eine weit gründlichere Ausnützung des Rohmate— 
riales, die neuen Verfahren zur Aufarbeitung der Roh— 
produkte geſtatteten die Erzielung höherer Ausbeuten und 
reinerer Endprodukte und ſo manche Erfindung, die ſeiner— 
zeit als Fortſchritt begrüßt wurde, hat ſich in der Praxis 
nicht bewährt. All dies bedingte, daß die dritte Auflage auf 
das gründlichſte neu bearbeitet und zum großen Teile um— 
geſtaltet werden mußte. Die neue, hochentwickelte Literatur 
über das Gebiet der Holzverwertung wurde eingehend be— 
rückſichtigt, veraltetes ausgeſchieden und auch 016 Abbil— 
dungen wurden ergänzt und zum großen Teil erneut. 


1V Vorwort. 


Das vorliegende Buch beſchäftigt ſich jedoch nicht bloß 
mit der Verwertung des Holzes durch trockene Deſtillation 
und der Aufarbeitung des Holzeſſigs und Holzteeres, ſon— 
dern es enthält auch kurze Schilderungen der Darſtellung 
der Oxalſäure, der Gerb- und Farbſtoffextrakte, der Harze 
und der Zelluloſe. Daher konnte jedem dieſer Themen nicht 
jene Ausführlichkeit zuteil werden, deren ſie ſich in den 
ſpeziellen: Handbüchern erfreuen, doch lag die bis in die 
kleinſte Einzelheit gehende Darſtellung auch nicht in der 
Abſicht des Verfaſſers. 

Das Buch will vor allem einen orientierenden UÜber— 
blick über das ebenſo große, wie wichtige Gebiet der Holz— 
verwertung auf chemiſchem Wege geben, den Intereſſenten 
die vorhandenen Möglichkeiten zeigen und ſchließlich den 
Leſer für das Studium der betreffenden Sonderwerke vor— 
bereiten. Wenn es außerdem noch als Lehrbuch Nutzen 
ſtiftet, ſo iſt 006 Aufgabe vollauf erfüllt. 

Die Herausgabe wurde mir durch das Entgegen— 
kommen der Spezialfirma für Holzverkohlungsanlagen F. H. 
Meyer in Hannover-Hainholz ganz beſonders erleichtert 
und ich fühle mich verpflichtet, ihr auch an dieſer Stelle 
meinen Dank auszuſprechen. 


Dr. Wilhelm Berſch. 
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০৮011611110. 


Während 11068081160 30901810106 100 0৫৪ Holz 06: 
18106 Körper, deſſen ſich die Menſchen zur Unterhaltung 
5 Feuers bedienten, und den ſie neben Stein zur Her— 
[৮00 ihrer Wohnungen, zur Anfertigung von Geräten 
d Werkzeugen verwendeten. Mit der Entwicklung der 
iltur wurden die Menſchen mit verſchiedenen Körpern be— 
unt, denen gewiſſe Eigenſchaften des Holzes in höherem 
cade zukommen und welche daher in manchen Fällen 0৫ 
126 gegenüber den Vorzug verdienen. রি 

Bekanntlich 80 ſich in England 06৮ Gebrauch der 
einkohle als Brennmaterial an Stelle des Holzes ſchon 
kvielen Jahrhunderten eingebürgert und der außer— 
dentlich geſteigerte Bedarf nach hochwertigen Brenn— 
ffen, welcher durch die Einführung der Dampfmaſchinen 
twendig wurde, brachte es mit ſich, daß gegenwärtig faſt 
allen Kulturländern die mineraliſche Kohle das wichtigſte 
ennmaterial bildet und infolgedeſſen die Bedeutung des 
562 als Brennſtoff ſehr vermindert wurde. Daß es gar 
ht möglich wäre, den Bedarf an Heizmaterial, welchen 
ſere Fabriken, Eiſenwerke, Bahnen und Dampfſchiffe ver— 
01700, aus dem Holzertrage unſerer Forſte zu decken, iſt 
Europa ſchon lange ſichergeſtellt; die Wälder Ungarns, 
tliziens, ſowie jene von Skandinavien und Rußland 
টা zur Erfüllung dieſes Zweckes in wenigen Jahr— 
চা erſchöpft ſen. — — 

Selbſt in einem Lande, welches erſt ſeit verhältnis— 
9510 kurzer Zeit der Kultur erſchloſſen iſt, in den Ver— 
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einigten Staaten von Nordamerika, machte man die Wahr— 
nehmung, daß die gewaltigen Urwälder, welche ſich vor— 
fanden, mit überraſchender Schnelligkeit ausgerodet wurden, 
ſeitdem die Dampfmaſchinen in Amerika ausgedehnte An— 
wendung finden; die mächtigen Anthrazitlager und die 
Steinkohlenflötze werden daher auch in Amerika in groß— 
artigem Maßſtabe ausgebeutet. Die Wälder, welche vor 
kaum anderthalb Jahrhunderten den größten Teil des 
amerikaniſchen Kontinentes bedeckten, ſind in unſerer Zeit 
teils ganz verſchwunden, teils ſehr bedeutend reduziert. 

Durch die Fortſchritte, welche die Eiſeninduſtrie gemacht 

at, hat auch das Holz ſehr viel von ſeiner Bedeutung als 

2] 0610) während in früherer Zeit 2106 
Holzmaſſen zum Bau von Dächern, Brücken, Schiffen und 
verſchiedenen Maſchinen verwendet wurden, benützt man 
gegenwärtig faſt ausſchließlich das Eiſen für dieſe Zwecke, 
weil es neben ſeiner bedeutenderen Feſtigkeit auch viel 
größere Dauerhaftigkeit beſitzt als das Holz. 

Die genannten Verhältniſſe ſind es, welche in den 
Ländern mit dichter Bevölkerung und hochentwickelter টা 
duſtrie die Veranlaſſung dazu gaben, daß die Waldbeſtände 
ſtark reduziert und die Anwendung des Holzes auf jene 
Zwecke beſchränkt wurde, für welche ſich eben kein anderes 
Material verwenden läßt, z. B. zur Anfertigung von 
Brettern und anderem Werkholz. Manche europäiſchen 
Staaten vermögen ſelbſt dieſen Bedarf an Holz gar nicht 
mehr aus den eigenen Wäldern zu decken und müſſen 
das von ihnen verbrauchte Werkholz aus holzreicheren Ge— 
genden einführen. F 

Während ſo, namentlich in den weſteuropäiſchen Län— 
dern, ſuf ſchon Mangel an Holz eingetreten iſt, obwaltet in 
den öſtlich und nördlich gelegenen Ländern das umgekehrte 
Verhältnis: ſie beſitzen meiſt einen großen Reichtum 01. 
Holz, der aber in vielen Fällen nur einen ſehr geringen 
Nutzen, in ſehr vielen Fallen gar keinen Nutzen 00010, 
Die Urſache dieſer Erſcheinung wird durch die kulturellen 
und Bevölkerungsverhältniſſe dieſer Länder bedingt. 
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Ein großer Teil Ungarns, Siebenbürgens, Kroatiens, 
Galiziens und Rußlands iſt gegenwärtig noch von dichten 
Forſten bedeckt; manche derſelben können geradezu noch als 
Urwälder bezeichnet werden. Das noch wenig entwickelte 
Straßen- und Bahnnetz dieſer Länder, das ſpärliche Vor— 
kommen großer induſtrieller Anlagen, welche große Mengen 
von Brennſtoff verbrauchen, machen einerſeits den Trans— 
port des Holzes ſchwierig und koſtſpielig, anderſeits aber 
auch das Holz infolge des geringeren Verbrauches ſehr 
geringwertig. — Dieſe ungünſtigen Verhältniſſe bringen es 
mit ſich, daß viele Forſtkomplexe in dieſen und anderen Ländern 
dem Beſitzer abſolut gar keine Rente abwerfen, weil der Preis 
des Holzes an den Verkaufsſtellen ſo nieder iſt, daß er 
nicht die Koſten des Transportes auf größere Entfernungen 
deckt, wobei ſich überdies der Bedarf an Holz bloß auf 
jenes Quantum erſtreckt, welches für die Zwecke der Haus— 
haltung verbraucht wird. | 

Die Werte, welche infolge 0 ungünſtigen Verhält— 
niſſe, unter welchen ſich die Forſtwirtſchaft in Ländern mit 
dünner Bevölkerung und geringer Induſtrie befindet, all— 
jährlich verloren gehen, betragen rieſige Summen und es 
iſt für den Beſitzer ſolcher Forſte höchſt wichtig, nach Mitteln 
u ſuchen, welche es ihm ermöglichen, aus ſeinem Walde 

ennoch einen entſprechenden Nutzen zu ziehen. 

In manchen Gegenden, z. B. in gewiſſen, faſt menſchen— 
leeren Teilen der Vereinigten Staaten von Nordamerika und 
Rußlands, ſuchte man früher das Holz dadurch zu verwerten, 
daß man es ঠা verbrannte, um aus 06: Aſche Kalium— 
karbonat (kohlenſaures Kali) als ſogenannte ৯301681096৭ zu 
gewinnen. 100 Gewichtsteile Holz liefern im Durchſchnitte 
1 Gewichtsteil Aſche oder 2/ Gewichtsteile Pottaſche. In 
früherer war die Pottaſche ſo ziemlich die einzige er— 
giebigere Quelle für jene Gewerbe, welche der Alkalien be— 
dürfen; in der Seifenfabrikation und in der Glasfabrikation 
wurden bedeutende Mengen von Pottaſche verwendet. 

Für viele gewerbliche Zwecke, kann an Stelle des চি], 
karbonates das Natriumkarbonat (kohlenſaures Natron), 
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Soda, angewendet werden. Da man nun 06001106515 die 
Soda in großen Fabriken auf künſtlichem Wege 21700 zu 
ſehr billigen Preiſen darſtellt, hat die Soda das ko Hheni 12116 
Kali in den meiſten Induſtrieü völlig 9৫ট%]06 2710. Dieſer 
Umſtand hatte zur notwendigen Folge, daß der Pre is der 
Pottaſche ſehr geſunken iſt. 
Dieſer Umſchwung der Verhältniſſe bringt es 11it ſich, 
daß gegenwärtig die Verwertung der Forſte auf PBottaſche 
noch weniger einträglich wäre als früher. Die Gewin হাহা von 
Pottaſche iſt übrigens, wie leicht einzuſehen, das Dderikbar 
roheſte Verfahren, welches zum Zwecke der 9089০06 ৮ হ্যা 
in Anwendung gebracht werden kann, weil hier Die 2৮৮ 
ſamte organiſche Subſtanz, welche im Holze enthaltent iſt, 
vollſtändig verloren geht. In einem Laͤnde, welches aber 
auf einer gewiſſen Stufe der Ziviliſation ſteht, geht es 
nicht an, ſo große Werte aufzuopfern, um ein ſo 2৮ চ068 
Erträgnis zu erzielen, wie es das Pottaſchebrennen 00৮৮0) 
man muß beſtrebt ſein, das Holz in einer Weiſe zu werawrten, 
durch welche ſämtliche in ihm enthaltenen wertvoll eau Stoffe 
gewonnen werden können. Nachdem dies aber 1111x dort 
möglich iſt, wo das Holz entweber in Form von Werkholz 
oder Brennholz verkauft werden kann, muß der ইহ 
beſitzer, welchem dies wegen der oben angedeuteten Werhält-— 
niſſe nicht möglich iſt, irachten, Auskunftsmittel auf zu firiden, 
die ihm eine einträgliche Verwertung des Holzes ৫0519010001. 
Eines der am häufigſten angewendeten Auskniufts mittel 
in dieſer Beziehung iſt, das Holz চো Kohle umgzuurnanideln 
und 0166 zu verkaufen, weil die Kohle im Verg leiche mit 
dem Holze, aus welchem ſtie gewonnen wurde, eit geringes 
Gewicht beſitzt, ſich aber durch einen ſehr großen Heizwert 
auszeichnet. Für gewiſſe harte Hölzer, welche ihren Phyuſika— 
liſchen Eigenſchaften nach weniger zur Verwendung AIS Werk— 
holz geeignet erſcheinen, iſt in manchen Gegenden Dte Um-— 
wandlung in Kohle noch das einzige Mittel, um ſie üiber— 
haupt verwerten zu können. 
In manchen Ländern, z. B. in gewiſſen Teilent Steier— 
marks, wurde früher das Verfahren ৫৮ 2৩09 [চায়ে des 
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Holzes für die Zwecke der Eiſengewinnung in ſehr großem 
Maßſtabe betrieben, doch muß auch dieſes Verfahren als in 
nationalökonomiſcher Beziehung ſehr unzweckmäßig bezeichnet 
werden. Man bedarf nämlich zum Niederſchmelzen von 
Eiſenerzen ſo hoher Temperaturen, daß eine ſehr bedeutende 
Menge von Brennmaterial zur Gewinnung eines beſtimmten 
Eiſenquantums erforderlich iſt. Weil aber die Eiſenwerke 
jährlich viele Tauſende von Zentnern Eiſen produzieren 
und der Bedarf an Eiſen fortwährend ſteigt, läßt ſich leicht 
abſehen, daß die Kohlenproduktion mit dem Bedarfe an 
Kohle nach einer gewiſſen Zeit nicht mehr Schritt halten 
könnte, oder die Eiſenproduktion auf ein gewiſſes Maximum 
beſchränkt bleiben müßte, welches von der Kohlenmenge ab— 
hängig wäre, die jährlich von den in einem gewiſſen Um— 
kreiſe liegenden Forſten produziert wird. 

Es mag wohl Waldbeſitzer geben, welche in einem ſolchen 
Falle gerne bereit wären, des zeitweilig geſteigerten Ge— 
winnes wegen auch ſolche Teile ihrer Wälder, welche ſich 
noch nicht in ſchlagbarem Alter befinden, abzuſtocken — ein 
Verfahren, welches man als Raubwirtſchaft bezeichnen muß 
und welchem glücklicherweiſe in den meiſten Ländern durch 
die Forſtgeſetzgebung ein Ziel geſetzt wird. 

Das unter Zuhilfenahme von Holzkohle erblaſene Eiſen 
zeichnet ſich dem mittels Koks gewonnenen gegenüber durch 
gewiſſe Eigenſchaften vorteilhaft aus, welche namentlich durch 
die Abweſenheit von Schwefel und Phosphor in dem Brenn- 
materiale bedingt werden; dank der Fortſchritte, welche die 
metallurgiſche 9৫116 gemacht hat, iſt es aber auch möglich 
geworden, unter Anwendung von Koks ein Eiſen zu ge— 
winnen, welches an Reinheit jenem, welches mittels Holz— 
kohlen erzielt wird, völlig gleichkommt. Weil ſich in jenen 
Ländern, in welchen Eiſen gewonnen wird, auch Stein— 
kohle leicht beſchaffen läßt, ſo wird durch dieſen Umſtand 
der Wert der Holzkohle vermindert, weshalb der Gewinn, 
welchen die Verwertung des Holzes ঠা. Form von 91০ 
kohle mit ſich bringt, ſehr gering iſt. Bedenkt man über— 
dies, daß von den 800/, wertvoller Beſtandteile, welche 
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im Holze im Durchſchnitte enthalten ſind, bei der Umwand— 
lung des Holzes in Kohle nur 20 bis 8290. gewonnen 
werden, ſo kann man die Verarbeitung des Holzes auf 
Kohle gewiß nur als einen Notbehelf bezeichnen, deſſen man 
ſich eben bedient, um das Holz überhaupt verwerten zu 
können. 

Es iſt bekannt, daß ſich beim Kohlebrennen aus dem 
Holze ſehr große Mengen flüchtiger Produkte entwickeln, 
welche in Form von Dämpfen und Gaſen entweichen und 
die Umgebung der Kohlenſtätte mit einem eigentümlichen 
Geruche erfüllen. Wir werden uns in einem ſpäteren Teile dieſes 
Werkes eingehend mit dieſen Stoffen zu beſchäftigen haben und 
wollen hier nur darauf hinweiſen, daß in ſehr vielen Fällen 
das rationellſte und einträglichſte Verfahren der Holzver— 
wertung darin beſteht, das Holz unter gewiſſen Umſtänden 
der Verkohlung zu unterwerfen und die ſich hierbei ent— 
wickelnden Produkte aufzufangen. Manche dieſer Produkte, 
z. B. der Holzteer, ſind ſchon im rohem Zuſtande, d. h. 
ſo wie ſie ſich unmittelbar bei der Verkohlung des Holzes 
ergeben, gut verwertbar, während andere, wie z. B. der 
Holzeſſig, einer weiteren Bearbeitung unterworfen werden 
müſſen, dann aber ſehr wertvolle Stoffe (reine Eſſigſäure, 
Azeton, Methylalkohol) liefern. Weil bekanntlich der 
Wert eines Stoffes um ſo größer wird, je mehr Arbeit 
man darauf verwendet, wird auch der Wert des Holzes 
durch das Verfahren, von welchem wir ſprechen, ſehr be— 
trächtlich geſteigert, und zwar in ſolcher Weiſe, daß das 
Erträgnis das jeder anderen Art der Holzverwertung über— 
trifft. Dies gilt namentlich für ſolche Holzarten, welche ſich 
infolge ihrer beſonderen Eigenſchaften nicht zur Darſtellung 
von Zelluloſe oder Holzſchliff eignen. 

Weil es bei der Verwertung des Holzes auf chemiſchem 
Wege nur auf die Subſtanz, aber nicht immer auf die Form 
ankommt, in welcher dieſe gegeben iſt, läßt ſich nicht nur 
Stammholz in der angegebenen Weiſe verarbeiten, ſondern 
jede Art von Holzabfall — dünnes Aſtholz, Schälholz, 
Späne, Sägemehl — kann in gleicher Weiſe verwertet 
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werden; der Unterſchied in dem Ergebniſſe liegt nur darin, 
daß man bei Verarbeitung von Holzabfällen ausſchließlich 
Kohlenklein, keine Stückkohle erhält. Wie wir an ſpäterem 
Orte nachweiſen werden, nimmt dieſer Umſtand auf die 
Rentabilität des ganzen Verfahrens ſehr wenig Einfluß, 
weil das Schwergewicht in der Verwertung der flüchtigen 
Produkte liegt. সি 

Das Holz beſteht in chemiſcher Beziehung zum größten 
Teile aus jener Subſtanz, welche man Zelluloſe oder Zell— 
ſtoff benannt hat; in ſehr reinem Zuſtande ſehen wir dieſe 
Subſtanz in der Baumwolle vor uns; weißes Papier be— 
ſteht ebenfalls aus ziemlich reiner Zelluloſe. Das Papier wurde 
früher ausſchließlich aus den Fetzen abgenützter Leinwand 
006160 (২1010601016); ſeitdem der Verbrauch des 
Papieres in ſo außerordentlicher Weiſe zugenommen hat, 
reichte das in Form alter Leinwand zur Verfügung ſtehende 
Rohmateriale nicht mehr hin, den Bedarf an Rohſtoff für 
die Papierfabrikation zu decken, und man mußte bemüht 
ſein, Erſatzſtoffe für die Leinwand zu finden. 

Man glaubte dieſen Erſatzſtoff in der Zelluloſe ge— 
funden zu haben, welche in den Halmen der Gräſer ent— 
halten iſt; vergleichende Verſuche zeigten aber, daß das 
Holz ein weit beſſeres Material abgibt, als das Stroh. 
Den Bemühungen der Chemiker iſt es endlich gelungen, 
Verfahren aufzufinden, nach welchen ſich das Holz in eine 
Subſtanz umwandeln läßt, welche zur Papierfabrikation 
geeignet iſt; heute wird »Holzzelluloſe- ſchon in ſehr aus— 
gedehntem Maßſtabe dargeſtellt und hierdurch wurde wieder 
ein neuer Weg zur Verwertung gewiſſer Holzgattungen auf 
chemiſchem Wege gegeben. 

Durch Einwirkung von Säuren auf Holz unter be— 
ſtimmten Bedingungen läßt ſich ein Teil der Zelluloſe in 
gärungsfähigen Zucker überführen, der gewöhnlichen Alkohol 
(Athylalkohol) gibt. Zahlreiche Patente wurden zur Dar— 
ſtellung von Alkohol aus Holz genommen — doch kein 
einziges hat bisher die darin geſetzten Hoffnungen zu er— 
füllen vermocht. Der Grund liegt darin, weil immer nur 
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ein geringer Teil bei der Gärung Alkohol liefernden Zuckers 
entſteht, während die Fehlingſche Löſung reduzierenden Stoffe 
zum großen Teile aus Kohlenſtoffverbindungen mit nur 
9 Atomen Kohlenſtoff beſtehen, die nicht gärungsfähig ſind. 
Es iſt daher nach dem gegenwärtigen Stande 00166 
Kenntniſſe wohl kaum anzunehmen, 0০390 jemals টা 
— Umfange zur Darſtellung von Äthylalkohol wird 
60110660067, werden können. Kleine Mengen Alkohol laſſen 
ſich ja aus Holz, beziehungsweiſe Zelluloſe darſtellen, doch 
ſind die Koſten dieſer Verfahren viel zu groß und die Aus— 
beuten zu gering, um mit der Darſtellung von Alkohol aus 
ſtärkehaltigen Stoffen ঠা Konkurrenz zu kreten. 
Unm die Reihe der Verwertungen, welchen man das 
Holz auf chemiſchem Wege zuführen kann, zu vervoll— 
ſtändigen, erwähnen wir hier noch, daß das Holz auch däs 
Material abgibt, aus welchem man gegenwärtig den Ge— 
ſamtbedarf an Oralſäure darſtellt, und ſchon aus dieſer 
kurzen Darlegung ergibt ſich, daß das Holz, vom chemi— 
ſchen Standpunkte aus betrachtet, ein Körper iſt, deſſen 
Bedeutung. für die Induſtrie ſo enorm iſt, daß es hierin 
— keinem zweiten Produkte des Pflanzenreiches erreicht 
wird. 
Schließlich ſei noch ausdrücklich darauf hingewieſen, daß 
ſich zur Verwertung durch Deſtillation nicht nur Scheitholz, 
ſondern auch Holzabfälle, wie die ſogenannten Schwarten und 
Latten, vortrefflich eignen. Ebenſo kann man gewiſſe, faſt wert— 
loſe Abfälle anderer Induſtrien, wie die Rückſtände der lge— 
winnung aus den Oliven, die extrahierten Palmkerne, die 
Schalen der Kaffeefrucht uff. der trockenen Deſtillation unter— 
werfen und ebenfalls — weil ſie eine ähnliche Zuſammen— 
ſetzung beſitzen, wie das Holz — Eſſigſäure und Methyl— 
alkohol daraus herſtellen. 


Wir haben bei der vorhergehenden Darlegung aus— 
ſchließlich die Verwertung der »Holzſubſtanz«, wie ſie in 
jedem Holze enthalten iſt, im Auge gehabt; bekanntlich 
unterſcheiden ſich aber die verſchiedenen Baumarten nicht 


— 


শা শা — — 
৫ টা ০২ 


রা 1785, 


০4 










nur in bezug auf 206 botaniſche 
ſondern auch ſehr weſentlich in be 
Verbindungen, welche entweder im 
oder in gewiſſen Partien des Holzes ৫৫ 
finden als ſolche ſpezifiſche Beſtandteile 060 
große Reihe von chemiſchen Verbindungen, we 
Gerbſtoffe, Farbſtoffe, ätheriſche Öle, Harze, £816001ি 
Zuckerarten, Säuren 99০৮ Alkaloide ſind. Die Gewinnung 
dieſer Stoffe bildet ſelbſtverſtändlich auch einen Teil der 
Aufgabe, welche der Verwertung des Holzes auf chemiſchem 
Wege zufällt; wir können uns 008৫৮ mit Rückſicht auf den 
Reichtum des vorliegenden Materiales, deſſen vollſtändige 
Bearbeitung viele Bände füllen würde, nicht mit der Ge— 
winnung aller hier angeführten 80০৮ beſchäftigen, ſondern 
wollen nur einige derſelben eingehender beſprechen. 

Der weitaus größte Teil der Farbſtoffe, Harze, Bitter— 
ſtoffe und Alkaloide, findet ſich in Holzarten vor, welche 
in den Tropenländern heimiſch ſind und die genannten Stoffe 
werden entweder ſchon in dem Mutterlande der betreffen— 
den Holzarten gewonnen, wie — B. beim Kampher 
dem Kautſchuk, dem Drachenblut uſw. der Fall iſt, oder es— 
werden die Hölzer nach Europa gebracht und die wertvollen 
Stoffe aus ihnen gewonnen, wie dies mit der Mehrzahl 
der Farbhölzer (Blau— und Rotholz), mit der Rinde der 
Chinabäume (aus welcher Chinin gewonnen wird) uſw. 
geſchieht. 

Bei den in Europa heimiſchen Holzarten kommen 
namentlich zwei Gruppen von Verbindungen in Berracht, 
die überhaupt zu jenen gehören, welche in der Pflanzen— 
welt weit verbreitet ſind: die Gerbſtoffe und die ätheriſchen 
Hle und Harze. Die Gewinnung dieſer Stoffe iſt einfach 
und kann einen ſehr einträglichen Zweig der Verwertung 
des Holzes auf chemiſchem Wege abgeben. Da ſie in der 
Schilderung einer Verwertung des Holzes auf chemiſchem 
Wege, ſoweit dieſe auf die in Europa wachſenden Holzarten 
Bezug hat, eine weſentliche Stelle einnimmt, müſſen wir 
die Gewinnung von Gerbſtoff, ätheriſchem Sle und Harz 






Holzes gelöſt 
ind. Wir 
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ebenfalls in den Rahmen unſerer Beſprechung auf— 
nehmen. 

Wenn wir die Hauptprodukte, welche ſich nach ver— 
ſchiedenen Verfahren bei der Verwertung des Holzes auf 
chemiſchem Wege gewinnen laſſen, zuſammenfaſſen, ſo ergibt 
ſich folgende Zuſammenſtellung: 

A. Produkte, die aus dem Holze infolge der Ver— 
änderungen entſtehen, welchen das Holz durch die Ein— 
wirkung von Wärme unterliegt: Holzkohle, Holzeſſig, Holz— 
geiſt, Holzteer, Leuchtgas. 

Aus dieſen Rohprodukten laſſen ſich gewinnen: Eſſig— 
ſäure, Ameiſenſäure, Propionſäure, Butterſäure, Valerian— 
ſäure, Azeton, Methylalkohol, leichte und ſchwere Teeröle, 
Kreoſot, Pech. 

B. Produkte, welche aus dem Holze infolge Einwirkung 
chemiſcher Agentien entſtehen können: 

Zelluloſe, Oralſäure. 

০. Produkte, welche aus gewiſſen Holzarten oder 
Rinden gewonnen werden können: 

Gerbſtoffe, Farbſtoffe, ätheriſche Dlee, Harze. 


II 


Chemiſche Zuſammenſetzung und phyſtkali— 
ſche Figenſchaften 0৫5 Holzes. 

Die chemiſche Zuſammenſetzung des Holzes. 

Das Holz beſteht in chemiſcher Beziehung aus einer 
größeren Anzahl von Körpern, deren Beſchaffenheit und Menge 
von der Art der betreffenden Pflanze, ſowie von ihrem Alter 
abhängt. Als allgemeine, jeder Holzgattung zukommende 
Beſtandteile des Holzes ſind zu bezeichnen: die Holzfaſer 
und der Saft, welch letzterer wieder aus Waſſer und ge— 


wiſſen in dieſem gelöſten organiſchen und anorganiſchen 
Stoffen beſteht. 
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Die Holzfaſer. 


Die Holzfaſer bildet in Form von Zellen und Gefäßen 
den eigentlichen Körper der Holzgewächſe und vieler Früchte, 
erſcheint aber in ſehr mannigfaltigen Formen, je nach der 
Größe der Zellen, dem Alter und der Wandſtärke derſelben. 
Das lockerſte, weichſte Holz beſteht ebenſo aus Holzſubſtanz, 
wie die ſteinartige Schale gewiſſer Früchte (Elfenbeinnüſſe, 
Steinnüſſe); in erſterem ſind die Zellen groß und dünn— 
wandig, letztere laſſen unter dem Mikroſkope ſehr kleine und 
dabei dickwandige Zellen erkennen. 

Ihrer Form nach beſteht die Holzfaſer aus ſehr lang— 
geſtreckten Zellen — Gefäßen, welche miteinander zu Bündeln 
verwachſen ſind und deren Wände mannigfach verdickt und 
geſtreift erſcheinen. Je mehr ſich die Wände der Gefäße 
verdicken und je enger ſie aneinanderliegen, deſto dichter 
erſcheint das Holz. Obwohl das Anſehen der Holzfaſern 
von Pflanzen einer und derſelben Art unter dem Mikro— 
16096 bei den verſchiedenen Spezies große Ähnlichkeit zeigt, 
beſitzt dennoch die Holzfaſer der einzelnen Spezies meiſtens 
genug charakteriſtiſche Merkmale, um dem in mikroſkopiſchen 
Arbeiten geübten Beobachter das Erkennen der ihm vor— 
liegenden Holzgattung zu ermöglichen. 

Seiner chemiſchen Beſchaffenheit nach beſteht das Holz 
aus Zelluloſe, 06 810 Os, die 4449/0 Kohlenſtoff enthält 
und der darin eingelagerten, kohlenſtoffreicheren »inkruſtie⸗ 
renden Subſtanz«, auch Lignin oder Sklerogen genannt. 
Weitere Forſchungen haben dann ergeben, daß neben der 
eigentlichen Dextroſezelluloſe, die beim Erhitzen mit Säuren 
gärungsfähigen Zucker, Dextroſe, liefert und ſonſt verhältnis— 
mäßig widerſtandsfähig iſt, noch andere, ihr naheſtehende 
Kohlehydrate vorhanden ſind, die ſich durch eine geringere 
Widerſtandsfähigkeit auszeichnen. Auch das Lignin iſt durch— 
aus kein einheitlicher Stoff, doch iſt es bisher nicht gelungen, 
einen genauen Einblick in ſeine Einzelbeſtandteile zu erlangen. 
Wohl gelang es, einen aromatiſchen Aldehyd, das Hadromal 
nachzuweiſen, der vermutlich die Urſache beſtimmter Farben— 
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reaktionen des Holzes iſt. Ferner iſt die Annahme zuläſſig, 
daß die Ligninſtoffe mit den Zelluloſen zu ätherartigen Ver— 
bindungen, den Lignozelluloſen, verbunden ſind. 

Die Holzarten enthalten etwa 47 bis 62%/0 ihrer 
Trockenſubſtanz an Zelluloſe und 38 bis 5890 Lignin. 
Dieſes Verhältnis iſt für die durch trockene Deſtillation er— 
zielbaren Ausbeuten wichtig, weil die Zelluloſen keinen 
Methylalkohol und eine geringere Ausbeute an Eſſigſäure 
als das Lignin liefern. Das Lignin iſt vielmehr jener Stoff, 
der bei der trockenen Deſtillation unter Abſpaltung des 
wertvollen Holzgeiſtes zerfällt. 


Die Zelluloſe. 


Wenn wir die Zelluloſe als die Grundſubſtanz des 
Holzes annehmen und ſie aus dem Holze darſtellen wollen, 
ſo muß das Holz, nachdem es in feines Pulver verwandelt 
wurde, der Reihe nach mit allen Löſungsmitteln behandelt 
werden, durch welche die Beſtandteile der inkruſtierenden 
Subſtanz in Löſung, gebracht werden können, man muß das 
Holz mit Alkohol, Äiher, verdünnten Säuren und Alkalien 
und ſchließlich mit einer großen Menge Waſſers behandeln. 
Da ſich Zelluloſe ſchon in ſehr reiner Form in der Baum— 
wolle, im Hollundermarke, in feiner Leinwand (Flachs) vor— 
findet, ſo gelangt man behufs der Reindarſtellung von 
Zelluloſe weit leichter zum Ziele, wenn man einen dieſer 
Körper an Stelle des Holzes verwendet. 

Die ganz reine Zelluloſe zeigt unter dem Mikroſkope 
die Struktur der Pflanzenteile, aus welchen ſie dargeſtellt 
wurde, und die einzelnen Faſern ſind farblos; in größerer 
Menge erſcheint die Zelluloſe rein weiß. In den gewöhn— 
lichen Löſungsmitteln vollkommen unlöslich und auch in 
Säuren und Alkalien nur unter gleichzeitiger chemiſcher 
Veränderung löslich, löſt ſich die Zelluloſe in einer Löſung 
von Kupferoxydammoniak ohne Veränderung auf und kann 
aus der Löſung durch Zuſatz von Säuren, Salzlöſungen- 
uſw., als weiße, ſtrukturloſe Maſſe wieder gefällt werden. 
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Auf dieſem Verhalten beruhen 016 Verfahren zur Darſtellung 
der künſtlichen Seide. 

Die reine Zelluloſe zeigt — dieſelbe Zuſammen— 
ſetzung wie das Stärkemehl: O, 710 05। hat aber andere 
phyſikaliſche und chemiſche Figenſcheaſten Weil das Stärke— 
mehl jener Körper zu ſein ſcheint, aus welchem ſich in der 
lebenden Pflanze alle in ihr vorkommenden ſtickſtoffreien 
Verbindungen bilden, ſo iſt auch anzunehmen, daß die 
Zelluloſe ebenfalls dem Stärkemehle ihren Urſprung ver— 
dankt. Bis nun kennen wir kein Mittel, die 581810 in 
Stärke überzuführen. 

Gegen chemiſche Agentien verhält ſich Zelluloſe in 
vielen Stücken der Stärke ſehr ähnlich; durch konzentrierte 
Schwefelſäure wird ſie, wenn hierbei jede Erwärmung aus— 
geſchloſſen iſt, vollſtändig aufgelöſt und dann findet ſehr 
raſch eine Umſetzung der Zelluloſe ſtatt, wobei ſie zuerſt 
in einen anderen, in ſeinem Verhalten gegen Jod, durch 
welches er blau gefärbt wird, der Stärke ähnlichen Körper, 
den man aus dieſem Grunde Amyloid genannt hat, über— 
geht; das Amyloid verwandelt ſich raſch in Dertrin und 
dieſes geht durch Kochen der verdünnten Flüſſigkeit in 
gärungsfähigen Zucker über. 

Wenn wir Stärkemehl auf die gleiche Weiſe behandeln, 
ſo verläuft die Reaktion in derſelben Weiſe; es entſteht zuerſt 
eine neue Modifikation der Stärke, dann Dectrin, ſchließlich 
Zucker. Es ſei hier bemerkt, daß es zwar in kleinem Maß— 
ſtabe möglich iſt, in der angegebenen Weiſe aus Zelluloſe, 
beziehungsweiſe aus Holz, Dextrin und Zucker darzuſtellen, 
daß aber dieſes Verfahren im großen Maßſtabe für die 
Zwecke der Spiritusfabrikation nicht anwendbar iſt, weil 
die Ausbeute an Zucker beziehungsweiſe Alkohol viel zu 
gering iſt, um das Verfahren lohnend zu machen. 

Durch Salzſäure wird Zelluloſe verändert und geht 
hierbei in Hydrozelluloſe über, deren phyſikaliſche Eigen— 
ſchaften jenen der Zelluloſe ſelbſt gleichen, die ſich aber in 
ihrer Zuſammenſetzung von der Zelluloſe unterſcheidet; ein 
Teil der Zelluloſe wird bei der Behandlung mit Salzſäure 


14 Chemiſche Zuſammenſetzung und phyſikaliſche 


immer in Zucker verwandelt. Nimmt man die Behandlung 
der Zelluloſe mit kochender Salzſäure vor, ſo findet teil— 
weiſe Verkohlung ſtatt. 

Durch Einwirkung von Salpeterſäure wird in der Zu— 
fammenſetzung der Zelluloſe eine gewiſſe, von dem Konzen— 
trationsgrade und der Dauer der Einwirkung der Säure 
abhängige Menge Waſſerſtoff durch Nitroverbindungen 
(NO,) ſubſtituiert und es entſtehen »Nitrozelluloſen«, das 
ſind teils Verbindungen, welche entzündet, ſehr heftig explo— 
016, (Schießbaumwolle oder Pyrorxylin), teils in Alkohol 
und Äther leicht löslich ſind und beim Verdunſten des 
Löſungsmittels als ſtruktur- und farbloſe Maſſe (Kollodium) 
hinterbleiben. 

Beim Erhitzen an der Luft entzündet ſich die Zelluloſe 
und verbrennt mit heller weißer Flamme; bei Abſchluß der 
Luft erhitzt, liefert ſie dieſelben Produkte, welche das Holz 
ergibt, wenn man es in der gleichen Weiſe behandelt (an— 
fänglich Säuren aus der Reihe der ſogenannten »fetten« 
Säuren, ſpäter Teer und Kohle). Mit Kalihydrat 0৫ 
ſchmolzen, entſtehen neben den ſchon genannten Säuren 
hauptſächlich Oxalſäure und Kohlenſäure. 


Die Holzſubſtanz. 


Wenn man die Holzſubſtanz nach ihrer Zuſammen— 
ſetzung unterſucht, ſo ergibt ſich, daß ſie von jener der 
Zelluloſe abweicht; nach Schübler und Peterſen käme 
der reinen Holzſubſtanz die Zuſammenſetzung ০৮709 
Vergleicht man die prozentuelle Zuſammenſetzung der Zellu— 
loſe mit jener der Holzfaſer, ſo zeigt dieſe einen größeren 
Reichtum an Kohlenſtoff und einen geringeren Gehalt an 
Sauerſtoff. 


Mittlere Zuſammen—⸗ 
Zelluloſe Holzfaſer মা des 60196 


Kohlenſtoff . . . 4444 5265 4:02 
Waſſerſtoff. ১614 6:25 6-] 
55911610 . . , 4989 42110 447 


Die Zuſammenſetzung 066৮ 
»Holzſubſtanz; bezeichnet 
menge ver 
änderlich, 1 


Kohlenſtoff Waſſerſto Sauerſtoff und Stickſt 
০1801 কা 78 ৪ 
18111 «8019 6:48 4338 
Lärche ১8011 631 43:58 
Tanne .4995 641 42164. 
Kiefer. 49194 625 4381. 
Ahorn ১:4:9180 63] 42:89 
Pappel ১ 4970 6:81 4809 
Fichte. ১4929 0638 4408 
৬1৫. ,: 49:49 6:07 4৫50 
২706. . 4941 6:86 4879 
৬06. ১4986 6:0৪ 4458 
Weide. 4884 636 4480 
29106. . 48609 6:38 40:02 
Buche. 4853 680 401? 


Eigenſchaften des Holzes. 
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„iſt aber (da dieſe ja ein Ge— 
ſchiedener Verbindungen iſt) keineswegs unver— 
ondern ſchwankt bei verſ 

Vergleichbare Zahlen laſſen 
man ſich das Holz vollkommen 9 
Dann liegt der Gehalt an Kohle 
und 570, der Wa 
der Stickftoff 201 
483 10/, 
daß Na 
ſchwankt 
Holzarten ſelbſt, 
auf waſſer⸗ und 1 


chiedenen Holzarten. 

ſich nur erhalten, wenn 
che⸗ und waſſerfrei denkt. 
0101 etwa zwiſchen 4919 
ſſerſtoff ſchwankt von 60 bis 660, 
chen 0:09 und 150/ 
iſt Sauerſtoff. Im allgemein 
delholz kohlenſtoffreier iſt, al 
auch die 


o, der Reſt, 874 018 
ehrte die Erfahrung, 
s Laubholz. 
Zuſammenſetzung der techniſch wichtigen 
folgende Zuſammenſtellung, bezogen 
chefreies Holz, zeigt: 


Die mittlere Zuſammenſetzung der Holzarten (trocken 
und aſchefrei) beträgt im 00665000696 Analyſen: 


Kohlenſtoff Waſſerſtoff Sauerſtoff und Stickſtoff 
Holzart in Prozenften 


Laubholz. . . 4959 6"22 44118 
Nadelholz . . 5049 62 45126 
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Rohlenſtoff Waſſerſtoff ৩ম 
ূ 


11 গু ৮07 6111 671 
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Blaͤnfeee ৮.8, ও 
10086 50186 062 Zweiges সন 
Mittlerer Teil 068 Zweiges. 58 
Unterer Teil des Zweiges J সে 
Stamm . . . . . টি 


21106 


Holz 


Oberer Teil der Wurzel 
Rinde 


Mittlerer Teil der Wurzele. [ক ূ 


Unterer Teil der Wurzel .. 


45 015 
52496 


45829. 


48 829 
49 902 
40811. 
48002 
46 26? 
40959 
49:08 
49 324 
50 367 
4390 


6991 
7212 
6605 
6342 
6607 
5570 
6472 
5930 
6460 
6024 
6286 
6:099 
6259 
5036 


— —— 


10910 


8668৭ 
44730 
41121 
48:96 
44-656 
45-170 
44796 
44-819 
48-761 
44108 
41 990 
46-126 


48508. 


Aſche 


7118 
3454 
0:04 
8:689 
0154 
2903 
0:54 
2:60? 
0996 
1-129 
0:81 
1648 
0:92 


000? 
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Der Stickſtoffgehalt des Holzes gehört Verbindungen 
an, welche im Zellſafte gelöſt waren. Die großen Schwan— 
kungen, welche man in der prozentigen Zuſammenſetzung 
ſelbſt eines und desſelben Holzes beobachten kann, werden 
durch das verſchiedene Alter der Hölzer bedingt und zeigen 
ſich auch, wenn man die verſchiedenen Teile einer Holz— 
pflanze (Stamme, Aſt-, Wurzelholz) unterſucht. 

Den Beweis hierfür liefert eine Unterſuchung Vio— 
lettes, welcher die verſchiedenen Teile eines 30jährigen, 
geſunden Kirſchenbaumes der Analyſe unterzog (ſiehe Ta— 
belle Seite 16). 


Der Saft des Holzes. 


Der Stoffwechſel und die Zufuhr der Nährſtoffe zu 
den einzelnen Organen der Pflanze wird durch eine Flüſſig— 
keit vermittelt, welche man als den »Saft« bezeichnet. Der 
Saft des Holzes enthält neben Waſſer und Aſchenbeſtand— 
teilen eine große Reihe von Körpern in গা] und 
ihre Beſchaffenheit hängt ſowohl von der Art der 
betreffenden Pflanze als auch von dem Alter des be— 
treffenden Pflanzenteiles ab. Während, wie angegeben, die 
Zuſammenſetzung der Holzfaſer bei den verſchiedenen Holz— 
arten nur innerhalb gewiſſer Grenzen ſchwankt, zeigt der 
Saft ſehr große Verſchiedenheiten, weil er der Träger der 
charakteriſtiſchen Beſtandteile der Pflanze (Gerbſtoffe, Farb⸗ 
ſtoffe, Bitterſtoffe uſw.) iſt. J 

Wenn man Holz verbrennt und die Aſche unterſucht, 
ſo kann man nur aus der Menge der nicht durch unorganiſche 
Säuren gebundenen Baſen einen Schluß auf die organiſchen 
Kbrper ziehen, welche im Safte vorhanden und চো? dieſe 
Baſen gebunden waren; wenn es ſich aber darum handelt, 
den Saft der lebenden Pflanze als ſolchen zu unterſuchen, 
ſo gewinnt man ihn am einfaͤchſten dadurch, daß man zur 
Zeit, in welcher die Saftſtrömung in dem Holze ſehr 
mächtig zu werden beginnt, den Stiamm in geringer Höhe 
über dem Boden kappt und den reichlich ausfließenden Saft 
ſammelt. Bei manchen Pflanzen genuͤgt es auch, den Stamm 

Berſch. Verwertung des Holzes. ৪. Aufl. 2 


18 Chemiſche Zuſammenſetzung 000 50056011106 


0010) Anbohren zu 06166], 1016 7. B. 96. 0০ Birke und 
beim Zuckerahorn, um bedeutende Saftmengen zu gewinnen. 

So ungemein wichtig und belehrend über die Lebens— 
vorgänge der Pflanzen ſolche Unterſuchungen auch ſind, ſo 
liegen ſie zumeiſt nur in äußerſt geringer Zahl vor; nur 
bei gewiſſen Pflanzen, welche techniſch wichtige Körper, z. B. 
Gerbſtoff liefern, kennt man beiläufig den Gehalt des Saftes 
und der verſchiedenen Pflanzenteile an dieſem Körper. Ebenſo 
hat man bei manchen Kulturgewächſen, z. B. am Weinſtocke 
und an der Zuckerrübe, Unterſuchungen uͤber die Zuſammen— 
ſetzung des Saftes in verſchiedenen Vegetationsperioden aus— 
geführt; in bezug auf unſere gewöhnlichen Waldbäume fehlen 
aber ſolche Arbeiten faſt gänzlich. 

Der Saft des Holzes enthält neben den Aſchenbeſtand— 
teilen Kohlehydrate (Zucker, Gummi), Pektinkörper und 
Eiweißkörper in Löſung. Zu dieſen als allgemeine Beſtand— 
teile des Holzſaftes anzuſehenden Körpern kommen noch 
jene hinzu, welche gewiſſen Holzarten eigen ſind, ſo z. B. 
die Gerbſtoffe in den Eichen, die Harze in den Nadelhölzern, 
Farbſtoffe in gewiſſen, namentlich tropiſchen Holzarten uſw. 
Die Mengen der im Holzſafte gelöſten Stoffe iſt zu ver— 
ſchiedenen Zeiten verſchieden groß, ſo daß es auch nicht 
möglich iſt, ganz beſtimmte Zahlenangaben zu machen; beim 
Eintritt der Belaubung iſt der Saftſtrom am lebhafteſten 
und nimmt im Herbſte wieder in der Weiſe ab, daß das 
Holz im Winter am ſaftärmſten iſt. Die Konzentration des 
Saftes wechſelt mit der Menge desſelben und man kann 
etwa 40/, vom Gewichte des Holzes als den im Safte ge— 
[0167 Stoffen angehörig betrachten. 

Weil der Saft zum größten Teile aus Waſſer beſteht 
und, wie erwähnt, die im Holze enthaltene Saftmenge 
quantitativ ſehr wechſelt, iſt auch demzufolge der Waſſer— 
gehalt des Holzes ſehr ſchwankend. Junges Holz iſt reicher 
an Waſſer, als altes; Holz, welches im Winter (zur Zeit 
des ſchwächſten Safttriebes) gefällt wurde, iſt verhältnis— 
mäßig am waſſerärmſten, zur Zeit der Blattentwicklung 
hingegen am cwaſſerreichſten. Ein Beiſpiel über das ſtarke 
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Schwanken des Waſſergehaltes im Holze ergibt ſich aus 
Unterſuchungen Schüblers, nach dieſen enthielt 


Prozent Vrozent 

Waſſer Waſſer 

Eſchenholz . - Ende Januar 2818 Anfangs April 386 
Ahornholz.. ৮» » 956 * »403 
Roßkaſtanienholz 2402 4771 
20011600018 . ১ ৯ » 929? 5 » 610 


Der Saftgehalt 0৫2 Holzes iſt demnach zur Zeit 062 
Beginnes der Vegetation am größten und hieraus erklärt 
ſich die alte Forſtregel, daß Bäume ſtets zu einer Zeit ge— 
fällt werden ſollen, in welcher die Saftbewegung am geringſten 
iſt, alſo im Winter. Wie außerordentlich groß übrigens 
die Unterſchiede in den verſchiedenen Holzgattungen ſelbſt 
ſind, geht aus den Beſtimmungen des Waſſergehaltes unſerer 
einheimiſchen Waldbäume hervor, welche von Schübler 
und Hartig ausgeführt wurden, und welche zeigen, daß 
manche Holzgattungen mehr als doppelt ſo viel Waſſer 
enthalten können als andere. 

Es enthält das Holz von: 


Prozent Prozent 

Waſſer Waſſer 
Hainbuche .. . 1866 Kiefer.. 43977 
Saalweide.. . , 260 ঠ89101106 . . ০89৫ 
Ahorn.... ৬884). 06১. 4 ৬. ১০ ০০176 
2১000066000 . . . 283 $06 . ২2555 4911 
৬06 - . ১১১88 01016222255 4& 
Birke... 308 Rottanne . . . . 4552 
Mehlbeere.. 5323 Linde .. . 7] 
Eiche.... . 34*7 Inrauidenpappel 482 
ভ006000 . . . . . 3514 Lärche .. .: 486 
Weißtanne. ১০০81]. Weißpappel. . 580:6 
Roßkaſtanie. . . 3812 Schwarzpappel . - 918 


Manche Beſtandteile der Aſche des Holzes ſind ſowohl 
für die Forſtkultur als auch für die 45 von 090৫7 
2* 
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Bedeutung; für die erſte, weil ſie beim Vermodern von 
Holz im Walde als Nahrung der Pflanzen dienen, für 
die zweite, da ſie in manchen Fällen, in welchen man aus— 
nahmsweiſe für das Holz als ſolches gar keine Verwertung 
hat, das einzige Erträgnis abgeben, weiches man überhaupt 
aus dem Forſte ziehen kann. 


Die Beſtandteile der Aſche. 


Die Zuſammenſetzung und Menge der Aſche hängt von 
der Holzgattung, den Teilen der Pflanze (Stamm, Aſte, 
Rinde) und auch teilweiſe von der mineralogiſchen Beſchaffen— 
heit des Bodens ab, auf welchem das Holz gewachſen iſt. 
Ihrer Zuſammenſetzung nach beſteht die 00188 in über— 
wiegender Menge aus kohlenſaurem und phosphorſaurem 
Kalk und Magneſia, kohlenſaurem Kali und 900] nebſt 
untergeordneten Mengen von ſchwefelſaurem Kali, Chlor— 
natrium, Kieſelſäure, Eiſenoxyd uſw. Die Aſchenmenge ſelbſt 
unterliegt großen Schwankungen und das Holz enthält 02 
bis zu 06%/0। im Durchſchnitte jedoch Lo/, Aſche. 

Es enthält das Holz an Aſche in Prozenten: 


nach Berthier nach Karſten nach Chevandier 
Junges Altes Stamm- Starkes Schwaches 
Holz Holz holz Aſtholz Aſtholz 
Rottanne 0:88 016 ০19 — — — 
Birke 100 025 0:30 057 10 0:48 
£166৮ . ১1194018010 — — — 
Eiche 250 015 01111941149 1532 
Linde 500 0০:40 — — — — 
Weißtanne. — 023 0225 — — — 
Weißbuche . — 0859 035 073 154 0:72 
Erle... — 085 0:40 — — — 
Rotbuche. — 038 0:40 — — — 
Eſpe — 1:49 23৪৪ — 
Weide — — — 294 8:66 — 


Die Zuſammenſetzung der Aſche iſt nach der Art des 
Holzes, von welchem ſie ſtammt, und dem Boden, auf welchem 
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das Holz gewachſen iſt, großen Schwankungen unter— 
worfen. 


Der Waſſergehalt. 


Der Waſſergehalt des friſch gefällten Holzes bildet 
ſtets einen nutzloſen Ballaſt, ſowohl für den Transport des 
Holzes, als auch für die Verwertung desſelben in irgend— 
einer Weiſe; da beim Brennen das dem Holze anhaftende 
Waſſer verdampft werden muß und hierfür ſelbſtverſtändlich 
eine entſprechende Menge von Wärme verbraucht wird, 
liefert naſſes Holz nur einen geringen Heizeffekt. Es iſt 
daher allgemein üblich, das friſchgefällte Holz an Ort und 
Stelle aufzuſtapeln und lufttrocken werden zu laſſen. 

Das Holz verliert während des Lagerns an der Luft 
Waſſer in Dampfform und wird »lufttrockene, das heißt 
ſein Waſſergehalt ſinkt beiläufig auf 18 bis 20০/ herab. 
Weil das Holz eine hygroſkopiſche Subſtanz iſt, das heißt 
eine ſolche, welche Feuchtigkeit aus der Luft anzieht, kann 
der Zuſtand des »Lufttrockenſeins nur ſchwankend ſein; 
nach länger andauernder warmer und trockener Witterung 
wird das Holz am waſſerärmſten ſein, es wird aber ſofort 
infolge ſeiner Hygroſkopizität wieder an Waſſergehalt zu— 
nehmen, wenn Regenwetter eintritt. | 

Da 06 Verdunſtung ১৫৪ Waſſers an 06: Oberfläche 
des Holzes vor ſich geht, werden Holzteile mit großer Ober— 
fläche (dünneres Aſtholz) ſchneller austrocknen als Stücke, 
welche großen Durchmeſſer haben (Stammholz); nach 18 bis 
24 Monaten iſt aber der Waſſergehalt der verſchieden 
ſtarken Stücke ziemlich gleichmäßig, ſie ſind dann vollſtändig 
»lufttrocken« geworden. Chevandier hat über dieſen Gegen— 
ſtand eine Unterſuchung ausgeführt, deren Ergebniſſe aus 
der folgenden Tabelle erſichtlich ſind. সি 

Holz, welches durch 10706 986 den Einflüſſen der 
Witterung ausgeſetzt iſt, verringert während des Austrocknens 
ſein Volumen, »es ſchwindet« und wird dabei riſſig; infolge 
des ſteten Schwankens des Feuchtigkeitsgehaltes des Holzes 
nach Regen wird auch der Entwicklung der mikroſkopiſchen 
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Geklobenes Stammholz Aſtholz (dickeres) Aſtholz (dünneres) 


শশী হি 


| 
র 
ূ 
1277 গু) 01160689711 — Monate 100) dem Fällen 
[18119 1%. 6 [18118 ]% | 6 [18 118 1 & 


ূ 


Rotbuche.. 2384 1984 17140 17774 8848 2400 19:89 20:32 80:44 2546 18:60 19:95 


Eiche . . . . 2968 9876 2044 1916 8180 26:90 248 21:09 891 26.74 28:55 20:28 
3৮066 . 24:68 20.18 18.77 1794 8188 85:89 2288 19:80 27:19 ৪808 2060 1859 
Birke . . .. 28:88 18-10 15:98 1517 87184 28:99 24:12 21778 39 72 29:01 2278 1958 
Hitterpappel 81:00 2175 1587 1677 8669 2601 21:86 19:44 40:46 26:28 1771? 15192 
Erle . .. . 828৭ 1917 1587 16 — — — — 4248 84:09 19-06 1805 
Weide .. —— — — — — — — 364 2315 1712 1558 
Tanne . .. 286 16-65 14.78 1722 28:29 17:44 1009 1856 8878 1687 15:21 18:09 
Fichte ... 2031 284 1581 1776 8530 17601 1572 1789 4149 1867 1568 18142 


(10611001671 0৫৪ 00162. 2) 


Paraſiten, welche das Holz 10010 zu zerſtören vermögen, 
Vorſchub geleiſtet und hierdurch kann in regenreichen Jahren 
das im Walde aufgeſtapelte Holz ſehr bedeutend an Güte 
einbüßen. Man muß daher das friſchgefällte Holz ſo auf— 
ſchichten, daß die Luft frei zwiſchen den Scheitern zirku⸗ 
lieren, der Regen aber nur die zu oberſt liegenden Scheiter 
benetzen kann, alſo etwa in der Weiſe, wie man das zur 
Anfertigung von Faßdauben beſtimmte Holz aufſchichtet. 

Naſſes Holz 166৮ wie erwähnt, beim Verbrennen nur 
wenig Wärme, weil ein großer Teil der bei der Ver— 
brennung entftehenden Wärme dazu verwendet wird, das 
dem 0186 anhaftende Waſſer in Dampf zu verwandeln. 
Wenn es ſich daher darum handelt, mittels Holz eine heiße 
lange Flamme zu erzeugen, wie ſie z. B. für Töpfer⸗ 
und Glasöfen erforderlich ift, muß man das Holz durch 
künſtliches Erwärmen austrocknen oder »darren«, dies ge— 
ſchieht gewöhnlich in eigens hierfür erbauten Kammern, in 
welchen das Darren durch die von einer Feuerung abziehen— 
den heißen Gaſe bewerkſtelligt wird. 

Das Darren muß jedenfalls bei einer Temperatur 
geſchehen, welche noch unter 16000 liegt, weil bei dieſem 
Wärmegrad das Holz ſchon anfängt, ſich zu zerſetzen und 
hierdurch Verluſte an eigentlicher Holzſubſtanz eintreten 
würden. Nur durch langſames Darren unter 160০ 0 ge— 
lingt es, das Holz vollſtändig auszutrocknen, dann ſoll das 
Holz auch alsbald verbrannt werden, weil es nach kurzem 
Liegen an der Luft ſehr bald wieder eine große Menge 
Waſſers an ſich zieht. 

Die Eigenſchaft des künſtlich ausgetrockneten Holzes, 
aus der Luft raſch wieder Waſſer anzuziehen, kommt nicht 
der Holzfaſer, ſondern den Körpern zu, welche im 516 
gelöſt waren. Da aus geſchwemmtem oder geflößtem Holze 
infolge der langandauernden Berührung mit Waſſer ein 
großer Teil der Saftbeſtandteile ausgelaugt wird, ſo eignet 
ſich derartiges Holz eigentlich mehr zum Darren, als unge— 
flößtes. Es darf aber hierbei nicht außer acht gelaſſen 
werden, daß durch das Flößen des Holzes und die hier— 
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durch bedingte Extraktion der Saftbeſtandteile der Heizwert 
desſelben im allgemeinen ſtark verringert wird. 

Das Darren des Holzes iſt eine umſtändliche Arbeit, 
infolge der großen Hygroſkopizität des trockenen Holzes iſt 
Res 17900, das aus der Darre kommende Holz ſogleich zu 
verheizen. Es iſt daher für ſolche Fabriken, in welchen 
unter Anwendung von Holz hohe Temperaturen hervor— 
gebracht werden ſollen, weit zweckmäßiger, das Holz ſo 
weit zu erhitzen, daß es in Braun- oder Röſtholz übergeht, 
weil man hierbei neben einem ſehr wenig hygroſkopiſchen, 
ausgezeichneten Brennmateriale noch ſehr wertvolle Neben— 
produkte gewinnt. 


Die phyſikaliſche Beſchaffenheit des Holzes. 


Diie mitgeteilten Daten zeigen, daß in bezug auf die 
chemiſche Beſchaffenheit des Holzes, wenn man bloß die 
Holzſubſtanz in Betracht zieht und von den außerdem im 
Holze enthaltenen Körpern, wie Gerbſtoff, Harz uſw. Ab— 
ſtand nimmt, die Hölzer der verſchiedenen Bäume große 
Ahnlichkeit untereinander beſitzen. Wenn man die phyſikali— 
ſchen Verhältniſſe in Betracht nimmt, ſo zeigen ſich ſehr 
große Verſchiedenheiten und wir wollen dieſe ſo weit dies 
für unſere Zwecke erforderlich iſt, erörtern. 

Die Kenntnis des ſpezifiſchen Gewichtes des Holzes 
iſt wichtig ſowohl für die Berechnung der Frachtverhältniſſe, 
als auch für die Berechnung ſolcher Apparate, welche zur 
Verwertung des Holzes auf chemiſchem Wege dienen. Hier 
zeigen ſich wieder ſehr erhebliche Unterſchiede zwiſchen Holz— 
ſubſtanz und Holz. 

Ebenſo wie die Zuſammenſetzung der Holzſubſtanz bei 
den verſchiedenen Holzgattungen faſt ſtets dieſelbe iſt, zeigen 
ſich auch bezüglich des ſpezifiſchen Gewichtes der Hölzer nur 
inaftaig Unterſchiede. Wenn man Holz auf mechaniſchem 

ege ſo weit verkleinert, daß die einzelnen Faſern völlig 
voneinander getrennt werden und dann das ſpezifiſche Ge— 
wicht der Subſtanz ermittelt, ſo zeigt ſich, daß es bei den 
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verſchiedenen Holzarten nur innerhalb enger Grenzen ſchwankt; 
es liegt 71160 146 und 198. Dem entſprechend ſollte 
1ms der Holzſubſtanz zwiſchen 1460 und 158077 wiegen. 
Das Gewicht eines Kubikmeters Holz kommt im Ver— 
kehre mit Holz nur in gewiſſen Fällen in Betracht, und 
zwar in jenen, in welchen Holz als Schnitt- oder Werk— 
holz verarbeitet wird; im Forſtbetriebe ſpricht man vom 
Raummeter und bezeichnet damit den 17 langen, breiten 
und hohen Raum, welcher mit Stamm- oder Aſtholz ſo 
weit ausgefüllt iſt, als dies der Form der Holzſtücke nach 
möglich iſt. Dieſer Umſtand bringt es ſchon mit ſich, daß 
das Gewicht eines Raummeters Holz weit unter jenem 
liegen muß, welches einem Kubikmeter Holzſubſtanz ent— 
ſpricht; je kleiner die in ein Raummeter eingeſchichteten Holz— 
ſtücke ſind, deſto größer iſt in der Regel der Prozentſatz 
des leeren, das heißt nicht von Holzſubſtanz ausgefüllten 
Raumes. Nach vielfachen aus der Praxis gewonnenen Er— 
fahrungen enthält ein Raummeter an Holzſubſtanz: 


2, Prozent Prozent 
Große Scheiter .. 80 Holz 20 leeren Raum 
Brennſcheitholz.. 656— 75 25 ⸗-35 * 
Aſtholz (Prügelholz) 57772 28-43 * * 
21060 . . 15-26040- 85 ৮ 
5510৫0000 . . , 54877481151 2527-88 2 * 
ঠ006 . -:০:০5157-01৯49--8011২ ৮ 


Während 10100 06. ſorgfältiger Schichtung 068 01362 
06. großen 888 (51001018018) 03 zu 809/0 862 90756] 
Raumes von Holz ausgefüllt ſind, kommen bei Reiſigholz 
und Rinde ſogar nur 129/0 des Geſamtvolumens auf Rech— 
nung des Holzes und dieſe Faktoren müſſen bei Berechnung 
des Gewichtes eines gewiſſen Holzvolumens (Anzahl von 
Raummetern) neben dem ſpezifiſchen Gewichte der betreffen— 
den Holzgattung wohl in Betracht gezogen werden. 

Das ſpezifiſche Gewicht eines Holzes (das Verhältnis 
zwiſchen den Gewichten gleicher Volumina Waſſer und Holz) 
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hängt von mehreren Umſtänden ab. Je größer die Gefäße 
ſind, aus welchen das Holz beſteht, je dünner die Wände 
dieſer Gefäße, und je größer die zwiſchen den Gefäßbündeln 
liegenden leeren Räume ſind, endlich je trockener (waſſer— 
ärmer) das Holz iſt, deſto geringer wird das ſpezifiſche 
Gewicht des Holzes ſein und umgekehrt, und es iſt aus 
dieſen Verhältniſſen erklärlich, daß Holz einer und derſelben 
Art in bezug auf das ſpezifiſche Gewicht ſehr große Ver— 
ſchiedenheiten zeigen kann. Obwohl junges Holz in der 
Regel zartere, dünnwandigere Gefäße beſitzt, als älteres, 
zeigt es doch gewöhnlich ein höheres ſpezifiſches Gewicht 
als dieſes, weil es weit waſſerreicher iſt. 

Um daher über das ſpezifiſche Gewicht einer gewiſſen 
Holzart brauchbare Zahlen zu erlangen, wäre es notwendig, 
die ſpezifiſchen Gewichte einer großen Zahl von Proben des 
betreffenden Holzes in völlig waſſerfreiem Zuſtande zu be— 
ſtimmen und dieſe Proben müßten mit Hölzer verſchiedenen 
Alters und von verſchiedenen Standorten (gutem, mittel— 
gutem und ſchlechtem Boden) vorgenommen werden. Erſt 
das aus ſo vielen Beobachtungen gezogene arithmetiſche 
Mittel würde annähernd genau das ſpezifiſche Gewicht der 
betreffenden Holzgattungen darſtellen. 


Über das ſpezifiſche Gewicht der verſchiedenen Holz— 
gattungen liegen ſehr ausführliche Unterſuchungen von 
Karmarſch vor, aus welchen wir jene Zahlen anführen, 
welche auf die mitteleuropäiſchen Waldbäume Bezug haben 
(ভ. 27). 

Für die Praxis haben jene Zahlen, welche das Gewicht 
eines Raummeters Holz anzeigen, größeren Wert als jene 
Zahlen, welche das ſpezifiſche Gewicht des Holzes ſelbſt 
angeben; dieſe werden am einfachſten durch direkte Wägung 
von Proben ermittelt, können aber auch unter Berückſichti— 
gung des in einem Raummeter von Holz nicht erfüllten 
Raumes (1606 oben) und des ſpezifiſchen Gewichtes der 
betreffenden Holzgattung durch Rechnung gefunden werden. 
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Spezifiſches Gewrqr 








im ০৯৭ ৭- 
90110 friſchen Zuſtande nach dem Trocknen 
der এ 

l ttu 8 — 9 ৯ 4 
চান ৪৯ | জর | ১5 | 95 | প্র | ৪ 
25 85 172251 525 255 | ৮৪2 8 
ইউ | গড | হন | চু | উড | ই 

উশ | ৪৩ ৪. 8 380688 
20001. ... 0892 0944 0893 0612 0750 0681 
Apfel.... 0960 11585711048 0674 0795 0788 
Birke.... 08561 0987 0919 0591 0:%98 0664 


Biree — — — 0646 07392 0689 
Buche (Rotbuche). 0852 1109 0980 0690 01822 0721 
Eibenbaum . . 


টি — — 0714 0807 0 775 
Eiche... 0 885 1069 0973 0650 0920 9786 
Erle......0809 0994 0:80] 0423 0680 ০.৪] 
Eſche....0778 0927 0:989% 0540 0845 0:69 
Fichte (Rottanne). 0794 0993 0898 0376 0481 0498 
Föhre (61616) . . 0811 10905 0908 0463 0768 0*618 
Kirſcheß. . . 0928 0928 0928 0577 0716 0646 
Lärche.... 0694 0994 01809 0473 0565 0-819 
Linde... .. 0710 0878 0794 0439 0:604 0622 
Nuß.... — — — 0660 0:811 0 785 
Pappel...0 758 0956 0875 0353 0591 0472 
Pflaume... — — — 060754 0872 0818 
603৫0101116. . — — — 060551 0610 0580 
Tanne (Weißtanne) 0894 0894 0894 0:45 0746 0600 
Ulme. .“.. . 06878 0941 0:909 0558 0671 0:619 
Weide..... 0715 0865 0788 0892 0:880 0:46] 
Weißbuche ... 0939 1187. 1088 0728 0590 0759 
Weißdorn — — — 0:87] 0871 0:87! 


। 


Es wiegt demnach 1 Rm 20190961901 in Form von 
Brennſcheitern 7660. bis 750/0 Holzmaſſe, das mittlere 
ſpezifiſche Gewicht des Rotbuchenholzes mit 072]. ange— 
nommen, 6609 0721 bis 750)0721 oder 468:65 bis 
540 75 49. Nach Chevandier 7606 170 Holz im Durch— 
ſchnitte folgendes Gewicht in Kilogrammen: 
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Ein Raummeter wiegt 


Kilogramm 
Steineiche (Stammholzz). 4380 
Stieleiche .. . 359 
এ (060৫ ৫) gemiſcht —— ২০581] 
৯ Aſtholz).... 317 
Reiſigholz) . ... 277 
—— (ভা. ৮ এডি 600606 
|. ৯ (Aſtholz. 3114 
৮:...(21611100013) 2... 2 304 
Birke (Stammholz). — —388 
— (Stamm⸗ und Aſtholz 30110) ৫ 26482 855 
(Reiſigholz) . . ভু 
Geiſigholz 0078 dünn) 668 
Weißbuche (Stammholz) .. 370 
(Stamm⸗ und Aſtholz demiſhh 6 

(Reiſigholz) . . র্‌ ৪288 5: 
». (ঠ6110905 ganz dünn). ০০8০ জা, ২ 898 
Erle— (Stammholz) .. দক 82 ———— 
*EStamm⸗ und Aftholz gemiſcht) —— 4৮ সি] 
'». (৮6190). 598৪ 
রি Siamm- ard aſthot এমা) 5:28 
৮5528 
মি (888706013). রা: 
Tanne (Stammholz).. 277 
৯. 10058 5" 28:48. 287 
2(6(gſeiſigholz..312 
Fichte (Stammholzz. 8286 
11005242544 ৬৪ 2 ভা » “টি 
৮1026110005). 3. 5:25 5.8. ভা 5 1885 


Um unter Zuhilfenahme 06৫ in 0৫1 99616001060 2০ 
bellen enthaltenen Daten das Gewicht der Holzſubſtanz zu 
ermitteln, welche in einem Raummeter der betreffenden 
Holzgattung enthalten iſt, wird man ſich der Angaben be— 
dienen können, welche (S. 22) den Waſſergehalt der Hölzer 
von ſechs zu ſechs Monaten nach der Fällung সিডি Der⸗ 
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artige Beſtimmungen ſind namentlich in jenen Fällen 
wichtig, wo es ſich darum handelt, zu ermitteln, welche 
Menge von Produkten ein gewiſſes Holzquantum ergeben 
wird, wenn man es der trockenen Deſtillation unterwirft. 
Die Ausbeute an Kohle bei der Meilerverkohlung und die 
Menge der zu gewinnenden Eſſigſäure bei der Deſtillation 
in Retorten läßt ſich auf dieſe Weiſe mit ziemlicher Ge— 
nauigkeit feſtſtellen. 


Die Veränderungen des Holzes durch Einwirkung 
von Luft und Waſſer. 


Das Holz unterliegt, der Einwirkung von Luft und 
Waſſer ausgeſetzt, gewiſſen Veränderungen, welche mit der 
ſchließlichen Zerſtörung des Holzes endigen. Unter der Ein— 
wirkung einer der genannten Agentien, des Waſſers oder 
der Luft allein, iſt Holz eine ungemein widerſtandsfähige 

Subſtanz und hierfür liegen mannigfaltige Beiſpiele vor. 
Man hat in den ägyptiſchen Pyramiden Mumien in 
Särgen aus Sykomorenholz gefunden, welche beiläufig 4000 
Jahre alt ſind; in der trockenen Luft erhält ſich das Holz 
ſo vollkommen, daß beim Anſchneiden ſofort die weiße Farbe 
des Holzes ſichtbar wird. Im Dachgeſparre des älteſten 

Teiles der Stephanskirche in Wien ſollen ſich Balken (aus 
Tannenholz) befinden, welche über 600 Jahre alt ſind — 
das Holz derſelben iſt völlig friſch, nur an der Oberfläche 
leicht gebräunt. | 

In den 26162 06: 0118 00061010106 ,86 ſtammen— 
den Pfahlbauten fand man 00918018016, welche während 
vieler Jahrtauſende beſtändig unter Waſſer geweſen ſein 
mußten und gegenwärtig das Ausſehen gewiſſer Braun- 
kohlen (Lignite) zeigen, unter dem Mikroſkope aber die 
Holzkonſtruktur vollkommen erkennen laſſen. Eine ähnliche 
Beſchaffenheit zeigten Pfähle, welche in Venedig aus dem 
Schlamme der Lagunen gezogen wurden und welche auch 
nahe an tauſend Jahren im Waſſer verſenkt ſein mußten. 


1599 ০777৮ 
| বখ1 2. 
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Abſolutes Gewicht des Holzes, in waldtrockenem Zuſtande. 
(Nach Böhmerle und Vultejus.) 


Ein Feſtmeter Ein Raummeter 





Stock⸗ 
Holz wiegt Kilogramm 
Eiche, Eſche, Ahorn, Ulme . .. 720 — — 670 600 614 
Buche, টা — — — রে 840 8৪0 — — — 
Birke, Aſpe, Fichte, Kiefer, Lärche. — — 
Zenne, Schwarztiefee570 6৫0 780 রর 470 470 820 
Schwindung 06৪ 01762. 
ৰী | bei Laubholz [টিটি 
Bei Holz vermindert ſich das F 
Grüngewicht und das Grün— hart mittelhart bis weich bei Nadelholz 
volumen von 10091) auf nach— | ২১ রর 
ſtehende Prozentſätze 10১ ঠা] উ উদ্ ৬ই 0৪ পভ এ ই] ই ভু 
beim üÜübergang zum 2০0৫6701608 | ড 185 | ৪০ | ঈ2  হ্রহী | ভু | ভু] হু * F * 
8 antrocken 87 87 8887 86 83 | 83 1 85 84 84 84 
০১৭ Derbholz ৩৫0 139 1 74 76 774 73 67 67 70 1:89 68 1 68৪8 
লী 010 60 ; 61 | 63 061 |] 69 1 60 1 801; 92 ; 8৪ ; 68 1 59 
৪ [৯ নী 11179001831 81 8 01 84 8৪ | 80 178 1 5৪:78 1 7 1 দর 
Reiſig. ſluflüürocken 67 769 1 69 [| 68 7 65 1 60 7) 5% 1 5৪ 1 57 8 | 55 
— — — — — — — — 
antrocken 97 98 98 
60119011161. 11816120061 92 | 94 96 


dürr 84 88 81 
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66562 Waſſer wirkt hingegen ſehr energiſch zerſtörend 
auf die Holzſubſtanz ein; Liebig fand, daß Holz in einem 
Dampfkeſſel innerhalb des Zeitraumes einiger Wochen in 
eine der Braunkohle ähnliche Maſſe verwandelt wurde, was 
ſich aus der erhöhten chemiſchen Wirkung des heißen Waſſers, 
ſowie aus dem Umſtande erklären läßt, daß die Mehrzahl 
der Kohlehydrate ſchon bei einer Temperatur von 120 bis 
1300 0 — 'und in einem Dampfkeſſel herrſchen ſolche Tem— 
peraturen — ſtark verändert wird. 

Holz, welches nur während einer gewiſſen Zeit, 3. B. 
während 6৫8 Flößens oder Schwemmens mit Waſſer in 
Berührung war, zeigt eine größere Widerſtandsfähigkeit 
gegen äußere Einflüſſe als nicht geflößtes und dieſe Er— 
ſcheinung iſt wohl dem Umſtande zuzuſchreiben, daß durch 
das Waſſer eine Auslaugung des Holzes ſtattfindet, die 
leicht veränderlichen Extraktivſtoffe aus dem Holze ent— 
— werden und die wenig veränderliche Holzfaſer zurück— 

eibt. 

Für die Zwecke der Verwendung des Holzes als Brenn— 
material oder der Verarbeitung desſelben auf chemiſchem 
Wege iſt jedoch das Flößen des Holzes als ein Verfahren 
zu betrachten, wodurch der Wert des Holzes ſtark vermindert 
wird. Nach beſonderen Verſuchen, welche man hierüber an— 
geſtellt hat, kann Holz innerhalb einiger Wochen über 99/০ 
ſeines Brennwertes verlieren. In der Praxis rechnet man ge— 
wöhnlich 11919 Volumen geflößtes Holz als gleichwertig 
mit 100 Volumen ungeflößten Holzes und dieſer große 
Unterſchied wird dadurch bedingt, daß geflößtes Holz auch 
ein geringeres Volumen beſitzt als nicht geflbßtes; die 
Schwindung infolge des Flößens beträgt im Durchſchnitte 
60/, des urſprünglichen Volumens. 

Holz, welches der gleichzeitigen oder raſch aufeinander— 
folgenden Einwirkung der Luft und des Waſſers ausgeſetzt 
iſt, wird namentlich bei höherer Temperatur ſehr raſch zer— 
ſtört. Wie es ſcheint, beginnt die Zerſtörung mit der Zer— 
ſetzung der im Holze enthaltenen ſtickſtoffhaltigen Subſtanz 
— das durch Flößen ausgelaugte und wieder getrocknete 
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Holz iſt darum haltbarer als das ungeflößte, auch iſt im 
Winter gefälltes Holz haltbarer als ſolches, welches zu einer 
Zeit gefällt wurde, in welcher die Gefäße reichlich mit Saft 
erfüllt ſind. 

Die beginnende Zerſtörung des Holzes, das ſogenannte 
Stockig- oder Modrigwerden, äußert ſich durch das Dunkler— 
werden gewiſſer Partien des Holzes. Man findet ſie bei der 
mikroſkopiſchen Unterſuchung von zahlloſen, ungemein kleinen 
Organismen (Bakterien) durchſetzt, welche ſich ſehr raſch 
vermehren und auch die Holzſubſtanz ſelbſt anzugreifen ver— 
mögen. 

In chemiſcher Beziehung iſt der Vorgang des Stockig— 
werdens als ein Verweſungsprozeß aufzufaſſen, das Holz 
gibt während desſelben beſtändig Kohlenſäure und Waſſer 
ab. Die geringe Menge der vorhandenen ſtickſtoffhaltigen 
Subſtanz wird wahrſcheinlich gänzlich von den Zerſtörungs— 
organismen verzehrt. Gleichzeitig mit dieſem, als ein voll— 
ſtändig verlaufender Verbrennungsprozeß anzuſehenden Ver— 
weſungsvorgange, findet auch ein unvollkommener ſtatt, 
welcher eine gewiſſe Ahnlichkeit mit der Verkohlung beſitzt: 
ein Teil der Holzſubſtanz wird in der Weiſe verändert, daß 
Verbindungen entſtehen, welche immer reicher an Kohlenſtoff 
werden und demzufolge allmählich eine tiefbraune Färbung 
annehmen. 

Dieſe braune Subſtanz, der ſogenannte Humus, enthält 
eine große Anzahl ſehr leicht veränderlicher Verbindungen 
(Humuskörper) und bildet meiſt eine erdige, leicht zerreib— 
liche Maſſe. Wenn dieſe mit feuchter warmer Luft in Be— 
rührung kommt, ſo geht der chemiſche Vorgang in dem 
Moder mit ſolcher Lebhaftigkeit vor ſich, daß die Temperatur 
der modernden Maſſe ſehr beträchtlich ſteigt und dieſe oft 
ein bläuliches Licht ausſtrahlt, welches dem Leuchten des 
Phosphors im Dunkeln ſehr ähnlich iſt. Man kann dieſen 
Vorgang in ſchwülen Sommernächten oft in unſeren Wäldern 
beobachten, in den tropiſchen Urwäldern ſoll er ſich noch 
viel kräftiger wahrnehmbar machen. Wahrſcheinlich ſind 
in letzter Linie Bakterien die Urſache dieſer Erſcheinung, 
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indem ſie eine ſehr raſch 06010106006 Oxydation vor— 
nehmen. | 

Holz, welches ſich unter ſolchen 2১690101161 befindet, 
daß es beſtändig feucht bleibt, zu dem die Luft aber wenig 
Zutritt hat, unterliegt dem ſogenannten trockenen Modern, 
d. h. es wird allmählich zu einer wie Schnupftabak aus— 
ſehenden Maſſe. Meiſt fiedelt ſich an ſolchem Holze aber 
ein Paraſit — der Holzſchwamm — an, deſſen Myzelium 
die ganze Holzmaſſe durchzieht und binnen ſehr kurzer Zeit 
das Holz zerſtört. Die außerordentliche Vermehrungsfähig— 
keit, welche der Holzſchwamm mit anderen Pilzen 40৮ 
macht es erklärlich, daß ſich der Trockenmoder innerhalb 
eines ſehr kurzen Zeitraumes auch auf ganz geſundes Holz 
übertragen und es zerſtören kann. 


Wärmeeffekt des Holzes. 


Als »Wärmeeffekt« im allgemeinen bezeichnet man bei 
den Brennmaterialien die Quantität von Wärme, welche 
ein beſtimmter Körper beim Verbrennen hervorbringt. Da 
man die Wärme ſelbſt nur an den Wirkungen meſſen kann, 
welche ſie hervorbringt, ſo hat man nach einer geeigneten 
Form geſucht, um dieſe Wirkungen zum Ausdrucke zu bringen. 
Man beſtimmt nach dem einen Verfahren die Wärmemenge, 
welche eine gewiſſe Gewichtsmenge des Brennſtoffes, z. B. 
1179, beim Verbrennen hervorbringt, und bezeichnet dieſe 
als den abſoluten Wärmeeffekt. Nach einer anderen 
Methode ermittelt man die Wärmemenge, welche ein be— 
ſtimmtes Volumen des Brennſtoffes liefert, und erhält dann 
den ſpezifiſchen Wärmeeffekt, oder endlich, man be— 
ſtimmt die Temperatur, welche der verbrennende Körper 
liefert, als pyrometriſchen Wärmeeffekt. 

Um bezüglich der Wärmeeffekte der Brennſtoffe eine 
Maßeinheit zu erhalten, hat man als ſolche die Wärme— 
einheit oder Kalorie aufgeſtellt und verſteht darunter 
jene Wärmemenge, welche erforderlich iſt, um 1 Gewichts— 
teil Waſſer um 100 zu erwärmen. Wenn man daher z. B. 

Berſch. Verwertung des Holzes. ৪. Aufl. 3 
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anführt, daß ein Holz beim Verbrennen 3000 Wärmeein— 
heiten liefere, ſo heißt dies: Die Wärme, welche eine be— 
ſtimmte Gewichtsmenge dieſes Holzes beim Verbrennen 
liefert, reicht hin, um eine 3000mal ſo große Gewichts— 
menge Waſſer um 100 zu erwärmen. 

Genau ausgeführte Verſuche ergaben, daß der Waſſer— 
ſtoff unter allen Körpern die größte Wärmemenge (34.462 
Kalorien) liefert; Kohlenſtoff ergibt 8080 Kalorien. Bezieht 
man den Wärmeeffekt der Brennſtoffe auf den Kohlenſtoff 
als Einheit, ſo ſtellen ſich die Wärmeeffekte der verſchiedenen 
Brennſtoffe beiläufig folgendermaßen: 


Wärmeeffekt des Kohlenſtoffe 1100 
৮ der Holzkohſe....... 96 
* 06656119006 52 ৩ 5:25: আশ? 
৮ 062 Torfes..... 33—238 
des Holzes (10007) . 51546 
* »(200/ Waſſer).. 34 


Nach neueren Verſuchen, welche darauf abzielten, nicht 
den theoretiſchen Wärmeeffekt, ſondern jenen zu beſtimmen, 
der beim Verbrennen eines Brennſtoffes wirklich zur Aus— 
nützung kommt, hat man etwas andere Ergebniſſe erlangt. 
Dieſe Verſuche wurden mit Dampfkeſſeln ausgeführt, unter 
welchen ein beſtimmtes Quantum des Brennmateriales ver— 
brannt und gleichzeitig die Menge und Temperatur des ent— 
ſtandenen Dampfes gemeſſen wurde. Es ergaben ſich hierbei 
Zahlen, welche etwas von den älteren abwichen, ſpeziell für 
Holz und von demſelben abſtammende Produkte ſind folgende 
Werte gefunden worden: 


Holzkohlſe... liefert 7000 Wärmeeinheiten 
Rotkohle .238880 
Holz (gedarrt). . ১. » 8609 ৯ 

» (805/0 ০1161060011), » 2800 


Wie früher dargelegt wurde, unterſcheidet ſich das Holz 
der verſchiedenen Bäume, wenn man den Waſſergehalt ab— 
rechnet, hauptſächlich nur durch die verſchieden große Menge 
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der in ihnen enthaltenen Saft und Aſchenbeſtandteile, und 
daher zeigt völlig trockenes Holz (z. B. ſolches, welches un— 
mittelbar vor dem Verbrennen gedarrt wurde) nahezu den 
gleichen Wärmeeffekt. Je größer die Waſſermenge iſt, 0০ 
ein Holz enthält, deſto geringwertiger [চি es als Heiz— 
material, denn es muß eine entſprechend große Wärmemenge 
verwendet werden, um das dem Holze anhaftende Waſſer 
zur Verdampfung zu bringen und nur der noch verfügbare 
Reſt der Geſamtwärmeleiſtung kann für Heizzwecke aus— 
genützt werden. 

Verſuche über den Wärmeeffekt verſchiedener Hölzer 
ergaben folgende Werte: 


Holzart (lufttrocken) Wärmeeinheiten ইমা তা) 


(Kohlenſtoff — 100) 
Weißbuche . ... 3100 28 
Steineiche. .2400-3000 26 
Eſche... 3000-3500 24 
Ahorn... .. 3600 28 
Rotbuche..... 3300-3600 24 
Fieſfſe — 20 
হ706, 4৮76, 4 4 — 19 
Fichte.... 2800-3700 19 
Linde...... 3400-4000 18 
Schwarzpappel. .. 3400-3700 14 
— 23 
Tanne.. . ৪৮ 5৪ — 19 


Als mittlere Heizwerte liefert Holz im allgemeinen: 


Wärmeeffekt Kohlenſtoff ল 100 
Holz, hartes, vollkommen trocken 4144 — 


weiches, * 4236 — 
im Durchſchn.⸗ 4179 — 
»lufttrocken (159/0 Waſſer) 3550 36 
400. 3z41100 4] 
»gedarrtes........4700 47 
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Wenn man 260 Wärmeeffekt eines gewiſſen Volumens 
Holz, wie es im Walde aufgeklaftert wird, beſtimmen will, 
muß man bei der Berechnung ſelbſtverſtändlich darauf 
Rückſicht nehmen, daß ein gewiſſer Prozentſatz des kubiſchen 
Inhaltes nicht mit Holzſubſtanz erfüllt iſt und daß das 
Holz der Zeit nach der Fällung entſprechend, verſchiedene 
Mengen von Waſſer enthält. Derartige Berechnungen haben 
ſtets nur ziemlich geringen Wert und es iſt, um genaue 
Reſultate zu erhalten, weit mehr zu empfehlen, durch wieder— 
holte Wägungen das Durchſchnittsgewicht eines Raummeters 
Holz zu ermitteln und über den Verbrauch an Holz für 
eine gewiſſe Wärmeleiſtung, z. B. Heizung eines Dampf— 
keſſels, genaue Aufſchreibungen zu führen. 

Die phyſikaliſche Beſchaffenheit der verſchiedenen Holz— 
arten bedingt gewiſſe Verſchiedenheiten der Vorgänge beim 
Verbrennen derſelben. Entzündet man große Scheiter von 
Holz, namentlich von dichten ſchweren Hölzern, ſo findet 
nur an der Oberfläche Verbrennung ſtatt; durch die hierbei 
entwickelte Wärme wird die innen befindliche Holzmaſſe 
trocken deſtilliert und die Deſtillationsprodukte gelangen an 
der Oberfläche zur Verbrennung, wobei ſie den Holzklotz 
mit Flammen umgeben. Nachdem dieſe erloſchen ſind, hinter— 
bleibt die glühende Kohle und dieſe verbrennt langſam, aber 
unter Entwicklung intenſiver Hitze. 

Bei leichten, wenig dichten Hölzern verläuft die trockene 
Deſtillation ſehr raſch, und der mächtige Strom der ſich 
entwickelnden Deſtillationsprodukte bildet eine lange, heiße 
Flamme; die ſchließlich hinterbleibende lockere Kohle wird 
ebenfalls ſchnell verbrannt. Es ergibt ſich hieraus von ſelbſt, 
daß für verſchiedene Heizzwecke entweder weiches oder hartes 
Holz beſſer geeignet iſt. In jenen Fällen, in welchen es ſich 
um die Hervorbringung der höchſten Temperaturen in einem 
verhältnismäßig großen Raume handelt, z. Be in einem 
Porzellanofen, wendet man am zweckmäßigſten weiches, 
dünngeſpaltenes und gedarrtes Holz an, weil ſolches außer— 
ordentlich raſch verbrennt und eine ſehr lange und heiße 
Flamme liefert; hartes, in gleicher Weiſe zubereitetes Holz, 
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namentlich wenn es ſehr dünn geſpalten iſt, gibt zwar auch 
ſo hohe Temperaturen als das weiche, aber keine ſo lange 
Flamme wie dieſes. 


III. 
Der Linfluß — —— auf das 
olz. 


Wenn man Holz höheren Temperaturen ausſetzt, ſo 
finden Vorgänge ſtatt, welche ſehr verſchieden voneinander 
find, je nachdem die Luft zu dem Holze Zutritt hat oder 
von dem Holze abgeſchloſſen iſt. Im erſten Falle wird 
durch die geſteigerte Wärme die Einwirkung des Sauerſtoffes 
ſo mächtig, daß ſich die anfangs beim Erhitzen des Holzes 
entwickelnden dampfförmigen Produkte ſofort mit ſo viel 
Sauerſtoff als möglich vereinigen oder verbrennen. Da das 
Holz aus Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Sauerſtoff beſteht, 
ſo können die Produkte, welche ſich bei der vollſtändigen 
Verbrennung des Holzes ergeben, nur Kohlenſäure und 
Waſſer ſein. 

Schließt man Holz in entſprechend geformte Gefäße ein 
und erhitzt es, ſo kann infolge des Fehlens von Sauerſtoff 
keine Verbrennung ſtattfinden, ſondern es ſtellt ſich jener 
Vorgang ein, welchen man mit dem Namen »trockene 
Deſtillation« bezeichnet. Bei der trockenen Deſtillation 
wirken die Elementarbeſtandteile des Holzes: Kohlenſtoff, 
Waſſerſtoff und chemiſch gebundener Sauerſtoff aufeinander 
und die Art der hierbei entſtehenden Verbindungen hängt 
vor allem von der Temperatur und der Zeit ab, welche 
vom Beginne der Operation an verläuft, bis der Inhalt 
der Gefäße auf dieſe Temperatur gebracht iſt. Auch die 
geringen Mengen von Stickſtoff, welche im Holze enthalten 
ſind, treten in gewiſſe Verbindungen ein, die als Produkte 
der trockenen Deſtillation bezeichnet werden. 
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Nimmt man nämlich die trockene Deſtillation in der 
Weiſe vor, daß man das Holz ſo langſam erwärmt, daß 
die Temperatur innerhalb eines Zeitraumes von mehreren 
Stunden höchſtens auf 36000, ſteigt. ſo erhält man De— 
ſtillationsprodukte, welche faſt ſämtlich Kohlenſtoff, Waſſer⸗ 
ſtoff und Sauerſtoff enthalten und bei gewöhnlicher Tem— 
heratur entweder flüſſig oder feſt ſind; erſt wenn man die 
Temperatur von 86090 überſchreitet. treten auch Verbin— 
dungen, welche bloß aus Kohlenſtoff und Waſſerſtoff be— 
ſtehen, in reichlicherer Menge auf. 

In ganz anderer Weiſe geſtaltet ſich der Vorgang, 
wenn man das Holz ſo raſch als nur möglich auf eine ſehr 
hohe Temperatur bringt, wie dies geſchieht, wenn man klein 
geſpaltenes Holz in einen ſtark glühenden Eiſenzylinder 
ſchiebt und dieſen bis auf eine Hffnung, welche zur Abfuhr 
der Deſtillationsprodukte dient, verſchließt. Unter dieſen 
Verhältniſſen verläuft der Vorgang der trockenen Deſtillation 
in der Weiſe, daß ſich hauptſächlich Produkte bilden, welche 
aus Kohlenſtoff und Waſſerſtoff beſtehen und bei gewöhn— 
licher Temperatur gasförmig ſind. 

Der größte Unterſchied, welcher zwiſchen der Art der 
Zerſetzung des Holzes durch langſames und durch raſches 
Erwärmen beſteht, ergibt ſich aus einem Verſuche Violettes 
am deutlichſten: 100 Gewichtsteile Holz, welche langſam 
erhitzt wurden, bis endlich nach 6 Stunden die Temperatur 
von 43200 erreicht war, 606067198৭7 Gewichtsteile Kohle, 
während 100 Gewichtsteile desſelben Holzes, nachdem ſie 
in ein ſchon auf 48200 erwärmtes Gefäß gebracht wurden, 
nur 896 Gewichtsteile Kohle, alſo weniger als die Hälfte 
der beim erſtmaligen Verſuche erzielten Kohlenmenge 
lieferten. 

Da die im Holze vorhandenen Mengen von Waſſer— 
ſtoff und Sauerſtoff nicht hinreichend ſind, um allen im 
Holze enthaltenen Kohlenſtoff in flüchtige Verbindungen 
überzuführen, muß notwendigerweiſe dieſer Reſt des Kohlen— 
ſtoffes als Kohle in dem Deſtillationsgefäße zurückbleiben 
und ſohin ergibt ſich, in welcher Weiſe man auch die De— 
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ſtillation geführt hat, in den Gefäßen ein Rückſtand, welcher 
aus »Kohle« beſteht. Es ſei ſchon hier bemerkt, daß man, 
abgeſehen von den Aſchenbeſtandteilen des Holzes, welche 
mit der Kohle in den Deſtillationsgefäßen hinterbleiben, 
die Kohle nicht als reinen Kohlenſtoff betrachten darf, 
ſondern ſtets nur als einen Körper, welcher neben ſehr 
großen Mengen von Kohlenſtoff immer eine gewiſſe Menge 
Waſſerſtoff und Sauerſtoff enthält, und zwar um 110 
mehr, je weniger hoch die Temperatur während der ganzen 
Operation geſteigert wurde. 

Die Verwertung des Holzes durch trockene Deſtillation 
iſt unſtreitig jenes Verfahren, nach welchem টম Ver— 
arbeitung des Holzes auf chemiſchem Wege der größte Ge— 
winn gezogen werden kann und es iſt deshalb nötig, die 
hierbei ſtattfindenden Vorgänge ſehr eingehend zu ſchildern. 
Weil die trockene Deſtillation des Holzes nach dem Ver— 
fahren, welches die ſchnellſtmögliche Zerſetzung des Holzes 
durch ſehr raſches Erhitzen bezweckt, nur in einem gewiſſen 
ſpeziellen Falle wichtig iſt, nämlich dann, wenn es 
ſich um die Darſtellung von Leuchtgas aus dem Holze 
handelt, wollen wir vorerſt das Verhalten des Holzes in 
dem Falle ſchildern, in welchem man die trockene Deſtil— 
lation langſam ausführt. 

Bringt man Holz in ein geſchloſſenes Gefäß, welches 
mit einem Abzugsrohre für die Deſtillationsprodukte ver— 
ſehen iſt, und erwärmt es in der Weiſe, daß die Temperatur 
der ganzen Holzmaſſe ſo gleichmäßig als nur möglich ge— 
ſteigert wird, ſo wird vorerſt das bloß mechaniſch gebundene 
Waſſer ausgetrieben und man kann das Holz bis auf etwa 
17000 erhitzen, ehe es ſich zu zerſetzen beginnt. 

Wenn es ſich darum handelt, die trockene Deſtillation 
des Holzes ſo zu leiten, daß hierbei auf die größtmögliche 
Ausbeute an Kohle Rückſicht genommen wird, ſo iſt es ſehr 
wichtig, anfangs das Holz nur ſehr mäßig zu erwärmen, 
um vorerſt alles mechaniſch gebundene Waſſer auszutreiben. 
Iſt nämlich in gewiſſen Partien des Holzes noch Waſſer 
vorhanden, während andere ſchon verkohlt ſind, ſo wirkt 
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der glühende Kohlenſtoff zerſetzend auf den Waſſerdampf ein, 
es entfiehen Waſſerſtoffgas und Kohlenoxydgas und die 
Ausbeute'an Kohle wird hierdurch vermindert. 

Da das Holz bekanntlich ein ſehr ſchlechter Wärme— 
leiter iſt, ſo iſt bei der Verarbeitung größerer Mengen von 
Holz durch trockene Deſtillation ſelbſt bei der größten Vor— 
ſicht nicht zu umgehen, daß der eben geſchilderte Vorgang 
eintritt, und man muß daher beſtrebt ſein, ihn wenigſtens 
in ſo geringem Maße als nur möglich eintreten zu laſſen, 
was, wie erwähnt wurde, durch ſehr langſames Steigern 
der Wärme geſchehen kann. 

Sobald die Temperatur von 17000 nur um Weniges 
überſchritten wird, beginnt die Zerſetzung der Holzſubſtanz 
1161; wenn dieſe ſo verlaufen würde, daß der vorhandene 
Waſſerſtoff ſich mit dem Sauerſtoff zu Waſſer vereinigte, 
ſo würde man eine Ausbeute an Kohle erhalten, welche 
4001) des Holzgewichtes ausmacht. Wie erwähnt, iſt dies 
aber nicht der Fall, ſondern es gruppieren ſich alle drei 
Elementarbeſtandteile des Holzes zu verſchiedenen Verbin— 
dungen. 
sWahrend bis zu 15000 aus dem Holze nur Waſſer 
abdeſtilliert, zeigt ſich bei 16000 die durch Verdichtung der 
28196 erhaltene Flüſſigkeit ſchwach gelblich gefärbt, ſie 
beſitzt einen eigentümlichen aromatiſchen Geruch und kaum 
merkbaren bitieren Geſchmack. Die Menge der aus dem 
Holze zwiſchen 160 und 1600 entweichenden flüchtigen Pro— 
dukte beträgt ſchon 200 vom Gewichte des waſſerfreien 
Holzes; zwiſchen 160 und 17000 ſteigert ſie ſich ſchon 
00 609/0, zwiſchen 170 und 18000 auf 1140/0, uſw., bis 
bei 28000 ſchon 6380/, flüchtiger Stoffe entwichen ſind 
und der Retorteninhalt demnach nur mehr 36290 vom 
urſprünglichen Holzgewichte beträgt. 

Jene Produkte, welche ſich aus dem Holze innerhalb 
der angegebenen Temperaturgrenzen von 150 bis 28000 
bilden, টি die wertvollſten unter den bei der trockenen 
Deſtiliation zu erhaltenden und ſie beſtehen hauptſächlich 
aus Säuren, welche der Reihe der ſogenannten fetten Säuren 
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angehören; mit Sicherheit hat man nachgewieſen: Ameiſen— 
ſäure, Eſſigſäure, Propionſäure, Valerianſäure und Kapron— 
ſäure; es iſt wahrſcheinlich, daß die höheren Glieder dieſer 
Säurereihe bei der trockenen Deſtillation des Holzes erſt 
bei höheren Temperaturen entſtehen, während anfangs haupt— 
ſächlich Eſſigſäure gebildet wird. 

Neben dieſen Säuren tritt als ein gleichfalls ſehr 
wichtiges Produkt der trockenen Deſtillation der Methyl— 
alkohol auf, auch 010৫ ſich anfänglich eine gewiſſe Menge 
Kohlenſäure, der ſich in dem Maße, in welchem die Tem— 
peratur ſteigt, auch Kohlenoxyd beimengt. 

Außer den genannten Körpern, die zwiſchen 150 und 
28000 entſtehen, tritt aber noch eine Reihe anderer auf, 
die teils durch die Wechſelwirkung der neugebildeten Ver— 
bindungen aufeinander zuſtande kommen, teils aber auch 
dadurch entſtehen, daß die Temperatur an manchen Stellen 
der in Zerſetzung begriffenen Holzmaſſe viel höher ſteigt 
und die weitere চা ৫৮ dampfförmigen Produkte 062 
01100. Weil 0166 Produkte weniger Wert 006৫ als 
die Säuren und der Methylalkohol, ergibt ſich hieraus 
neuerdings ein Hinweis darauf, daß in dem Falle, wo 
es ſich um die Gewinnung der letztgenannten Produkte 
handelt, die Temperatur in den Deſtillationsgefäßen ſo 
gleichmäßig als möglich geſteigert werden ſoll. Da wir bei 
der Schilderung der Darſtellung des Holzes auf dieſe 
Zerſetzungsprodukte ausführlich zurückkommen müſſen, ſei 
hier nur erwähnt, daß dieſelben hauptſächlich aus Azeton, 
Furfurol uſw. beſtehen. 

Mit der Erreichung der Temperatur von 28000 iſt 
eine Periode eingetreten, welche man in bezug auf die bei 
der Zerſetzung des Holzes durch Wärme entſtehenden Pro— 
dukte gewiſſermaßen als einen Wendepunkt betrachten kann; 
es bilden ſich von dieſer Temperaturgrenze an nur mehr 
geringe Mengen von Verbindungen, welche aus Kohlenſtoff, 
Waſſerſtoff und Sauerſtoff beſtehen, und nunmehr treten 
hauptſächlich Kohlenwaſſerſtoffverbindungen auf; es bildet 
ſich Sumpfgas, AÄthylen, Azethylen, Butylen und dieſe 


49 Der Einfluß höherer 60000061100 auf ১০৪ Holz. 


Periode der Gasbildung dauert ungefähr, bis die Tempe— 
ratur auf 850০0 geſtiegen iſt. 

Die Menge der flüchtigen Produkte, welche ſich zwiſchen 
280 und 36000 aus dem Holze entwickeln, iſt dem Gewichte 
nach gering zu nennen, weil wie erwähnt, bis zu 28000 
beiläufig 63+১০/০, bis zu 350 aber 7080/0 flüchtiger Stoffe 
entweichen, ſo daß innerhalb der 7096 von 280 bis zu 
50০0 nur 66 Gewichtsprozente an Deſtillationsprodukten 
abgehen. In bezug auf den Raum, welche dieſe aber ein— 
nehmen, bilden ſie das größte Quantum aller während der 
trockenen Deſtillation entſtehenden Körper, weil ſich aus 
1 Volumen Holz etwa 80 bis 90 Volumen Gas entwickeln 
können und der größte Teil dieſer Gasmenge auf die 
zwiſchen 280 und 88096 liegende Zerſetzungsperiode 
entfällt. 

— von 55090 angefangen beginnen die Deſtil— 
lationsprodukte zu verflüchtigen, welche nach der Verdich— 
tung dickflüſſig und breiartig erſcheinen und faſt gänzlich 
aus Kohlenwaſſerſtoffen beſtehen, welche bei gewöhnlicher 
Temperatur teils flüſſig, teils feſt ſind; dieſe Produkte ſind 
Benzol, Toluol, Karbolſäure, Paraffin. An Gaſen tritt bei 
den höheren Temperaturen faſt nur Sumpfgas und Waſſer— 
ſtoff auf und man kann für die gewöhnlichen Fälle die 
Zerſetzung des Holzes durch Wärme bei einer Temperatur 
von etwa 40000 als abgeſchloſſen betrachten, weil bei 
höheren Temperaturen nur mehr eine verhältnismäßig 
geringe Menge von Deſtillationsprodukten gewonnen wird. 

Bis zur Temperatur von 4000.0 erhält man nämlich 
etwa 810/, flüchtiger Stoffe aus dem Holze; von 40000 
angefangen bis zu 160000 nur 82170/0, ſomit nur eine 
Mehrausbeute von 170/0. 

Man kann nach der eben gegebenen Darſtellung haupt— 
ſächlich drei Perioden der Zerſetzung des Holzes durch Wärme 
unterſcheiden, und zwar verdampft bis 1500 faſt nur das 
im Holze vorhandene Waſſer, dann folgt von 15000 bis 
28000 die Periode der ſaueren wäſſerigen Produkte, von 
280 bis zu 40000 die Periode der gasförmigen Produkte 
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und der flüſſigen und feſten Kohlenwaſſerſtoffe. Man darf 
ſich aber die eben angegebenen Temperaturgrenzen nicht als 
abſolute vorſtellen, ſondern nur als ſolche, welche eine bei— 
läufige Abgrenzung der Deſtillationsprodukte voneinander 
geben; ſelbſt bei Verſuchen im ganz kleinen Maßſtabe und 
unter Anwendung ſehr genau regulierbarer Wärmequellen 
tritt an den verſchiedenen Stellen der Holzmaſſe die Zer— 
ſetzung nicht gleichmäßig ein und daher treten ſchon bei 
Temperaturen, welche unter der eigentlichen Grenze jener 
Periode liegen, welche wir als die Periode der Gasentwick— 
lung bezeichnet haben, Gaſe in ziemlichen Mengen auf und 
dem wäſſerigen Deſtillate ſind auch ſchon Tropfen der dick— 
flüſſigen Produkte (Teer) beigemengt, welche erſt in reich— 
licher Menge gegen Ende der ganzen Deſtillation auf— 
treten. 

Weil bei langſam geſteigerter Temperatur die Zerſetzung 
des Holzes in der Weiſe verläuft, daß ſich ſowohl die 
ſauren Verbindungen als auch die flüſſigen und feſten 
Kohlenwaſſerſtoffe in verſchiedenen Zeitabſchnitten bilden 
und auch die Ausbeute an guten Kohlen die größte iſt, 
welche ſich überhaupt erzielen läßt, ſo kann kein Zweifel 
darüber beſtehen, daß nur jenes Verfahren der trockenen 
Deſtillation des Holzes, wobei die Temperatur ſehr all— 
mählich geſteigert wird, für die Praxis empfehlenswert iſt. 

Wir verdanken dem franzöſiſchen Chemiker Violette 
eine Reihe ausgezeichnet ausgeführter Unterſuchungen über 
die Veränderungen, welche das Holz in der Wärme erleidet, 
dieſe Unterſuchungen wurden ſeinerzeit ganz beſonders zu 
dem Zwecke ausgeführt, zu ermitteln, unter welchen Ver— 
hältniſſen die für die Pulverfabrikation geeignetſte Kohle 
entſteht. Violette verwendete für ſeine Verſuche Faulbaum— 
holz, welches eine zur Pulverfabrikation beſonders geeignete 
Kohle liefert; man kann aber dieſen Verſuchen ziemlich all— 
gemeine Gültigkeit für jede Holzgattung zuſchreiben, weil 
die Zuſammenſetzung des vollkommen trockenen Holzes bei 
allen Holzgattungen die gleiche iſt und nur die Menge der 
in dem Holze vorhandenen Extraktivſtoffe unweſentliche Unter— 


4.4. Der Einfluß 059৫: Temperaturen auf das Holz. 
Veränderungen des Holzes bei höheren Tempe— 
raturen. 

Nach Violette. 
em eratur, 100 Gew ⸗ 
— হি 09 খত পি 
2. Trocknen 061 Holz ausge⸗ freien Holzes ergaben an 1. 
00 fetzt wurde, in তা ſtand im Deſtil⸗ 
——— Grad Felfius lationdgefäße 
] 12:00 160 200 9800) 
,. 11711 10 549 94:95 
নু 1404 1809 11:41] 8৪১9 
4. 1486 190 1801 81:99 | 8 
5 128 200 2290 72101 2 
6: 1040 210 26:86 718-14 12 
7 1280 990 850 67:20 | ০ 
৪ 1948 990 44:62 228৫ 
9 1658 240 4912]. ১0:19 
10 1916 9650 5158 49101 
11 1476 260 2811 4092 
12 1991 20 69:86 3714 
18 14:94. 280 65 84 36:16 
14 1448 990 0091 84091 * 
16 1569 300 66:39 8861 (2 
16 1964. 10 6718 8298? 1 55 
17 1252 320 6777 322318 
18 14-48 380 68'28 2111 
19 14538 340 68:41 21-28 
20 16:23% 820 7034 29:66 
21 1998 492 ৪118 18187 1 2 
99 1890 1093 81:26 1848 সু 
9939 1899 1100 ৪1:60 18:40 1 হু 
24 18:84 1920 8906 17:94. | শু 
20 1460 1800 82:64 17146 | 
; 26 1460 1500 ৪9:60 1781 17 
27 1460 Schnielzpunkt ৪2:00 1500 | 





১৫৪ Platins 











4) 


Der Einfluß höherer 26006050761 00 das 013. 


10911901801) ূ 1017910106 80490)005527 





806) 61501 9101110] 28 111 
%091 216 20117299 291201 1101 zuudag ৪০) 51110011087 01012) 9৫119719079 
ৃঁ 0111181]00205) 9802) 807) 81190 2032 
নজর ৰ 
2 329181001 25255551111] 2822 20019 
91017191088 201৫4727201 ০01৫ + 0% 9 
91197 508 110) 11961211 —— কিস না 25 7704818 10110191100 
0919 08698 08 0269 076] 00171 
£8 0৫ ৪৮ 9.98 8.8 0.2 
08 2.87 এ 9.9 80 0.0 
9.6 0.6 6:61 3:06 0:09 9.08 
৮০ 6.6 9.18 9.96 0:99 0:89 
0.6 0:68 079 0:8%, 0.89 0.09 


০০6--009%, | 00১৮--003 009--088 088-083 086-00হ 003-001 


(957) 261110% 


89108 ——— 1 011 419)-2190) 90090049115 
21101129110 F —— 245 15100 unj uonvaado 
&৭৭ ৪ ₹৫1101101801110 9199-৭-.9 এ০ঘু 50010111138015) 3520 

10111990 a29 11111996 
9৫01298 9119) 
9 :এ — ক *£ | ঢু [ 1 


uadunazuect 


&3107) 
8০৫ 21122 51008511119011059 
*.03150008 মা 
01 £%] 200 17901111910 


'111911001121008) ইহ 
১ 22৬৮ 85 

10117240580 58 ৪8. 
". ৫68012]00$ (২.5 ৪8 28, 
" 98110112160) 3388 


1113204 ॥] 
2100 ৭9৫ 1 301188100২5 
0075) " " 27101201122 


9111]000] 
-3% 29থু 900179% 


01171171711 2 পশ811121| 21 পনি তি? 4কক ক পি ০ কিক কচ বই তি টি ওই ই এই ওত টিক | এছ কি এ তচ তি 


46 Der Einfluß höherer Temperaturen auf 008 Holz. 


ſchiede in den Ergebniſſen bei den einzelnen Holzgattungen 
hervorrufen dürfte. 

Aus der Tabelle (S. 44), in welcher die Mengen der 
Deſtillationsprodukte und die Beſchaffenheit der gewonnenen 
Kohlen angegeben ſind, läßt ſich in der Praxis leicht er— 
mitteln, bis zu welcher Temperatur das Erhitzen geſteigert 
werden muß, um die beſten Ausbeuten an Holzeſſig, Teer 
und Schwarzkohle zu erzielen. Weil man dieſe auch dann 
erhält, wenn man das Holz anfangs langſam bis auf etwa 
30000 erhitzt und dann die Temperatur ſchnell bis auf 
etwa 400 bis 4300 ſteigert, ſo iſt auch in dem Falle, in 
welchem auf die Darſtellung guter Schwarzkohle das Schwer— 
gewicht gelegt wird, die gleichzeitige Gewinnung von Holz— 
eſſig möglich. 

Neuere Unterſuchungen über die Vorgänge bei der 
trockenen Deſtillation des Holzes verdanken wir E. Juon 
und P. Klaſon, G. v. Heidenſtam und E. Norlin. 
Juon (mitgeteilt in »Stahl und Eiſen«, 1907) unterſuchte 
die bei der Deſtillation auftretenden Gaſe und unterſcheidet 
darnach ſechs verſchiedene Perioden, wie die Tabelle 
S. 45, die ſich auf die Deſtillation von Nadelholz in einem 
Verkohlungsapparate bezieht, zeigt. 

Bis zu 280০ entweichen mithin faſt nur Waſſerdämpfe, 
denen ſich erſt im Intervall 200280 etwas Eſſigſäure 
beimengt. Auch die Gasmengen, die gleichzeitig auftreten, 
ſind nicht bedeutend, ſie beſtehen hauptſächlich aus Kohlen— 
11006 101) Kohlenoxyd neben geringen Mengen von Kohlen— 
waſſerſtoffen. In der dritten Phaſe, 280—3800, treten 
dann auch größere Mengen Waſſerſtoff und beſonders 
Kohlenwaſſerſtoffe auf. Dadurch erhöht ſich der Brennwert 
der Gaſe bedeutend und es wird nun auch neben Eſſigſäure, 
Holzgeiſt und leichter Teer abgeſchieden. In der vierten 
Phaſe, die das Temperaturintervall von 380 bis 2009০ um— 
faßt, nimmt die Menge der Kohlenſänre und des Kohlen— 
oxydes noch weiter ab, dafür ſteigt der Gehalt der Gaſe 
an Kohlenwaſſerſtoffen und Waſſerſtoff, mithin auch ihr 
Brennwert. Die Gasmenge ſelbſt iſt — gleichwie in der 
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vorhergehenden Periode der Verkohlung — bedeutend und 
es werden bedeutende Mengen eines dickflüſſigen Teeres 
kondenſiert. 

Wird die Erhitzung noch weiter fortgeführt, wie dies 
bei der Meilerverkohlung der Fall iſt, ſo erfährt die Menge 
des entſtehenden Waſſerſtoffes noch eine Vermehrung, auch 
nimmt der Kohlenſtoffgehalt der hinterbleibenden Holzkohle 
noch weiter zu. Die Menge der Kohlenwaſſerſtoffe tritt da— 
gegen zurück und auch der Brennwert der Gaſe nimmt ab. 
Bis 7000 gehen noch große Mengen Teer mit Paraffin 
über, bei noch höherer Temperatur vermindert ſich die Menge 
der Kondenſate und auch die abgeſpaltenen Gasmengen 
werden ſehr klein. 

Wichtig iſt die Beobachtung Juons, daß die Kohlen— 
waſſerſtoffe, die ſich in dem Apparate noch weiter bilden, 
wenn man die Verkohlung bei Temperatur von 380 bis 
4000 unterbricht, von der Holzkohle abſorbiert werden. Es 
handelt ſich jedoch hier nicht bloß um eine phyſikaliſche 
Abſorption, ſondern gleichzeitig wird — wahrſcheinlich in 
Berührung mit der glühenden Kohle — der Kohlenwaſſer— 
ſtoff unter Abſcheidung von Kohlenſtoff zerlegt. Dadurch iſt 
না den Kohlenſtoffgehalt um 9 bis 60/) ঠ er— 
höhen. 

Klaſon, v. Heidenſtam und Norlin 0980 für 
angewendete Chemie, 1909) unterwarfen Zelluloſe in einem 
Verſuchsapparate der trockenen Deſtillation. Sie gelangten 
zu den folgenden Ergebniſſen: 

1. Die Verkohlung der Zelluloſe iſt hauptſächlich eine 
Reaktion, die nach der folgenden Gleichung verläuft: 

806 1007) — 090 His 0+ 23HO -400,200 - 
Zelluloſekohle 0 
3 


16706 মু১১:%০ 
2. 2016 55176110660, womit 01616 Reaktion 06৮81 
iſt unterhalb 2700 06170, 1010) 006 dann 160 008. 
8. Die trockene Deſtillation 06: Zelluloſe bei 01616 
Temperatur ſtellt eine exothermiſche Reaktion dar. Die frei— 
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werdende Wärme beträgt etwa 9%/0 von der Verbrennungs— 
wärme der Zelluloſe. 

4. Die ſich bei der trockenen Deſtillation entwickelnden 
Gaſe beſitzen eine Verbrennungswärme, die etwa 315/ von 
jener der Zelluloſe beträgt. Dieſe Gaſe enthalten keinen 
Waſſerſtoff und keine aromatiſchen Kohlenwaſſerſtoffe. 

5. Methylalkohol bildet ſich bei der trockenen Deſtil— 
lation der Zelluloſe nicht. 

6. Die Zelluloſekohle und Holzkohle aus den Ofen 
haben faſt dieſelbe Zuſammenſetzung wie Steinkohle, die 
Meilerkohle dagegen dieſelbe Zuſammenſetzung wie Anthrazit. 

Birken- und Buchenzelluloſe geben mehr Eſſigſäure als 
Baumwollen-, Fichten- und Kiefernzelluloſe. 

Zunächſt ſei ausdrücklich darauf hingewieſen, daß dieſe 
Verſuche mit reiner Zelluloſe durchgeführt wurden, zu dem 
Zwecke, die Zerſetzung dieſer zu ſtudieren. Darauf iſt auch 
die Angabe in Punkt 6, daß kein Methylalkohol 0020৫ 
wurde, zurückzuführen, dieſer entſteht aus dem Ligin. Sehr 
wichtig iſt die in Punkt 3 enthaltene Angabe, daß oberhalb 
2700 der Prozeß exothermiſch verläuft. Während alſo bis 
zur Erreichung der Temperatur von 2700 die Zufuhr von 
Wärme nötig iſt, geht dann der Prozeß unter Wärmeabgabe 
von ſelbſt weiter. Darauf iſt es zurückzuführen, daß oft 
nach dem Erreichen der Temperatur von 2700 die Gas— 
entwicklung ſehr ſtürmiſch wird, beſonders dann, wenn die 
Anwärmeperiode langſam verlief und ſich viel noch faſt 
unzerſetztes, doch ſchon auf. 2700 erwärmtes Holz an— 
ſammelte. Das »Schlagen« der Meiler iſt auf dieſe Er— 
ſcheinung zurückzuführen, die auch große Wichtigkeit für die 
Konſtruktion der ১0006008062 für die Gasabfuhr und 
die Vorrichtungen zur Verdichtung der Gaſe beſitzt. 


Die Eigenſchaften der Holzkohlen. 


Für welchen Zweck auch die durch Verkohlung des 
Holzes gewonnenen Kohlen verwendet werden ſollen, eine 
weſentliche Eigenſchaft, welche man von einer guten Kohle 
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verlangt, iſt die der gleichmäßigen Beſchaffenheit. Leider iſt 
es weit ſchwieriger als man glauben ſollte, dieſe vollſtändige 
Gleichförmigkeit der Kohlen zu erzielen, die Urſache liegt 
in der ſchlechten Wärmeleitungsfähigkeit des Holzes, be— 
ziehungsweiſe der Holzkohlen ſelbſt. 

Man findet daher in Gefäßen, in welchen die Ver— 
kohlung einer größeren Menge Holz in ziemlich kurzer 
Zeit durchgeführt wurde, nicht ſelten neben Stücken von 
glänzend ſchwarzer klingender Kohle auch ſolche, welche noch 
ganz entſchiedene Rotkohlen ſind, ein Beweis dafür, daß ſie 
nicht auf jene Temperatur erwärmt wurden, welche zur 
Bildung von Schwarzkohle erforderlich iſt. Noch ſchwieriger 
als in geſchloſſenen Gefäßen iſt es, in Meilern die gleich— 
förmige Temperatur zu erzielen und man kann in einem 
ausgebrannten Meiler oft Holz in allen Stadien der Zer— 
ſetzung durch Wärme beobachten. 


Um dieſer Ungleichförmigkeit in der Beſchaffenheit der 
Kohle ſo viel als möglich auszuweichen, ſoll man es daher 
zur Regel machen, immer nur Scheite oder Aſte von ziemlich 
gleichem Durchmeſſer und gleichem Trockenheitsgrade gleich— 
zeitig der Verkohlung zu unterziehen, und das Holz in den 
Deſtilliergefüßen oder Meilern ſo zu ſchichten, daß jedes 
Holzſtück ſo viel als möglich von den heißen Dämpfen und 
Gaſen, welche ſich aus dem zuerſt zerſetzten Holze entwickeln, 
umſpült wird. 


Es iſt abermals eine umfaſſende Unterſuchung Vio— 
lettes, welche uns über die chemiſche Beſchaffenheit jener 
Zerſetzungsprodukte des Holzes, die man mit dem Geſamt— 
namen Holzkohle bezeichnet, Aufſchluß gegeben hat. Nach 
den betreffenden Analyſen laſſen ſich dieſe Produkte in vier 
Gruppen gliedern und wir können die aus dem Röſtholz 
hervorgehenden Produkte ihrer Farbe nach als rote, braune, 
mattſchwarze und glänzend ſchwarze Kohle bezeichnen. Der 
Unterſchied in der chemiſchen Zuſammenſetzung der End— 
glieder dieſer Gruppe iſt aus der folgenden Zuſammen— 
ſtellung erſichtlich: 


Berſch. Verwertung des Holzes. 8. Aufl. 
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— —— 


Sauerſtoff, 
Erhitzt Waſſer⸗ 
Kohlenſtoff 10 ডি Aſche 





























— — — — — 


Trockenes Holz.. 1500 47510261200 462900 oosoo 
Röſtholz . .“.. 2600 67890290380 88498800692 
Rote Kohlen. .. 2800 726395 47050 8৪994808680 
Braune Kohlen. . 3200 736786 48306 210860 05189 
Mattſchw. Kohlen. 3400 75 2020 44065 19:9680 04472 


Glänzend ſchwarze 
.4320 816435 19610 16242) — 














Kohlen. 


Wie ſchon aus dieſer Zuſammenſtellung, noch mehr aber 
aus der vollſtändigen Unterſuchungsreihe, welche wir unten 
folgen laſſen, erſichtlich iſt, geht die Zerſetzung des Holzes 
nicht in der Weiſe vor ſich, daß unter gleichmäßiger Zu— 
nahme des Kohlenſtoffgehaltes auch eine eben ſo ſtetige Ab— 
nahme im Gehalte an Waſſerſtoff und Sauerſtoff ſtatt— 
findet, was eben darauf hinweiſt, daß in den bei gewiſſen 
Temperaturen in den Kohlen vorhandenen Verbindungen 
die chemiſchen Affinitäten zwiſchen Kohlenſtoff, Waſſerſtoff 
und Sauerſtoff verſchieden groß ſind, und je nachdem eine 
derſelben überwiegt, bei weiterer Temperaturerhöhung eine 
größere Menge des einen oder des anderen Körpers in 
Form von flüchtigen Verbindungen in Freiheit geſetzt wird. 
Wie aus dem Verhalten von Kohle, welche über 150000 bis 
zur Schmelzhitze des Platins erhitzt wurde (vergleiche die 
folgende Tabelle), erſichtlich, iſt die Affinität des Waſſer— 
ſtoffes zum Kohlenſtoffe in dieſer hohen Temperatur weit 
höher als die des Sauerſtoffes, indem auf 92'91709/) 
Kohlenſtoff noch immer die verhältnismäßig große Menge 
von 062159/0 Waſſerſtoff (gegen urſprünglich 6112000/) 
und die kleine Menge von 093600/, Sauerſtoff (gegen ur— 
ſprünglich 462900/5) im trockenen Holze vorhanden iſt. 

Auf die Beobachtung Juons, daß die Kohle in 
Meileröfen kohlenſtoffreicher wird, wenn man nach dem 
Entweichen der Feuchtigkeit und der ſanerſtoffreichen ſauren 
Deſtillate ſämtliche Offnungen des Ofens dicht verſchließt, 


2৫ Einfluß 2১966 Temperaturen auf 002 Holz. 51 


Chemiſche Zuſammenſetzung bei verſchiedenen 
Temperaturen erzielter Kohlen. 
Mach Violette.) 

















Temperatur, 100 Teile der Rückſtände in den Deſtillations⸗ 
welcher das gefäßen Brände bis Schwarzkohlen ergaben an 
Nr. Holz ausge-⸗ — — Sauerſtoff, 

গা হয এ টিটি] ৰ 210৫ 
1 190 47510561200 46 29000 00800 
2 160 47602560648 46210 00850 
৭ 7 140 14775061920 69595 0:0980 
4 180 1 48:9860 8:800 45-1880 0-11%0 
0 190 60614) 51160440695 08215 
6 200 518170 39945 439760 09265 
7 210 533735 49030 415880 0৪000 
8 220 545700 415005 413936 02170 
9 230 571465 55080 370470 0:8145 
10 240 61300 55070 327055 05150 
11 | 200 67089 88100 9%8:9670 06320 
19 260 64:8905 50380 264935 05595 
13. 210 704535 466415 241920 08555 
14 280 726395 47050 220975 05680 
15 290 172:4940 49810 219290 06100 
16 300 732360 42540 219620 05690 
17 310 736330 388295 218125 07440 
18. 20 73 5735 48805210860 05185 
19 320 75591046960 2133330 04768 
20 840 752020 44065 19:9690 04775 
2] 3290 /6:6440 41560 ' 18441506150 
22 — 816435 19610 152455 11625 
23 432 819745 22975 14148515985 
24 1020 832925 17020 137935 12245 
25 1110 881385 14150 9 2595 11990 
26 1350 908110 15835 64895171515 
27 15900 945660 07599 88406 06640 
28 über 1900 96-8170 06915 09360 09455 


4 নং 
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Birkenkohle 
maximal 
minimal 
21116. 

Fichtenkohle 
maximal 
minimal 
Mittel. 

Tannenlohle 
maximal 
minimal 
10116. 


— শশা পলি 


Zuſammenſetzung der Holzdeſtillationsprodukte. 


Kohlen— 


383 
315 
349 


806 
20 
415 


582 
32) 
342) 


(210৫) 31101.) 


Aus Meileröfen 


1৮ 
57 
১ 


ſtoff) 


8 
J 


Sauer 


19:39 


28156 
1298 
1711 


2186 
1984 
20:03 


10০ 


Spez. Gewicht 


in 


in 


Pulver Stücken 


147 043 
140 039 
146 040 
142 036 
138 025 
140 02? 
140 098 
135 019 
138 0215 


Waſſer— 
ſtoff 


"44 
1:04 
2 94ু 


246 
12) 
28 


402 
12) 
28] 


20119 Meilern 


চট 


Sauerſtoff 
( Stick 


ſtoff) 


A 





— 
বাট 
— 


152 
077 
122 


208 


0:96 
1121 


160 
144 
140 


! 


| 111 


। 55063. Gewicht 


17 


ৰ Pulver 710৮7 


102 
1:51 


14910 


041 
040 
0:41 


0:81 
0:24 
0:28 


0:22 
0:18 
21 
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haben wir ſchon hingewieſen. (Siehe S. 46.) Für die 
chemiſche Zuſammenſetzung ruſſiſcher Holzkohlen fand der 
eben genannte Forſcher (Stahl und Eiſen, 1904) die folgen— 
den Zahlen, die Mittel aus mehreren Analyſen bilden: 
Zur ungefähren Berechnung der Verteilung des ur— 
ſprünglichen Kohlenſtoffes in den Erzeugniſſen ſei — nach 
Dammer — erwähnt, daß aus 178 Fichtenholz im Ge— 
wichte von 8691 lufttrocken mit 20০/0 Waſſer im Durch— 
[011116 0717১ ganzſtückige Holzkohle mit 70%/) Kohlenſtoff 
im Gewichte von je 16292/7 pro Kubikmeter und daneben 
auf je 10017 Holzkohle noch erhalten wird: 
2617 Brände (am Boden des Ofens), 
40179 Holzkohlenklein (Pulver und Staub), 
22017 diverſe Teere, Pech, Bodenbruch und An— 
ſätze und 
18807 Holzeſſig als Hauptbeſtandteil der entweichen— 
den Gaſe (neben Waſſer). 
Berückſichtigt man die chemiſche Zuſammenſetzung dieſer 
Produkte, ſo gelangt man zu der folgenden Kohlenſtoffbilanz: 


Zugang: 
Kohlenſtoff im Holz: 
Lms Holz à 86917 mit. .. 421500 9 হু 15298 %7 0 
Abgang: 

11001 Holzkohle mit . .. 75000 O- 8625 9 ও 
2917 Brände mit. . . . 56750, 25 16477 0 
4677 Kohlenklein mit .77850, O0- 368 90 

22981 div. 266৮0016া0 পাট ১5054) 0 লু 1279 90 

21627 £018110 মা ২ :.:১:0'989/0 0 লু 19870) 


Der Reſt 068 0170. 
führten 89901271016 
muß ſich auf 06 Gaſe 
verteilen; folglich ent— 
halten die Gaſe ins— 
geſamt.. 46247 ও 


15295817/ 0 
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Die phyſikaliſchen Eigenſchaften der bei verſchiedenen 
Temperaturen dargeſtellten Kohlen weichen weit vonein— 
ander ab; da es dieſe Verſchiedenheiten ſind, welche die 
Anwendharkeit oder Nichtanwendbarkeit der Kohlen für 
gewiſſe Zwecke bedingen, müſſen wir uns etwas näher mit 
ihnen beſchäftigen. Wenn wir es verſuchen, die Eigenſchaften 
der bei verſchiedenen Temperaturen erzielten Kohlen im all— 
gemeinen feſtzuſtellen, ſo gelangen wir zu folgenden Sätzen: 

1. Je höher die Temperatur war, bei welcher eine 
Kohle dargeſtellt wurde, deſto größer wird ihr ſpezifiſches 
Gewicht; 3. deſto dunkler wird ihre Farbe; 3. deſto beſſer 
leitet ſie Wärme und Elektrizität; 4. deſto weniger Waffer 
vermag ſie zu abſorbieren; 5. deſto höher iſt die zu ihrer 
Entzündung erforderliche Temperatur; 6. um ſo mehr nähert 
ſie ſich in bezug auf ihren Heizwert dem reinen Kohlenſtoff. 

Spezifiſches Gewicht der bei verſchiedenen Grad Celſius 
dargeſtellten Kohlen: 


Nach Violette Nach Haſſenfratz 
Kohle von Faulbaumholz 
Temperatur Spez. Gewicht Kohle von Spez. Gewicht 

150 100? 26. ,:5:0:208 
170 1490 ৬০ . . ১ 0800 
160 1140 20/61%6 . . 0187 
210 1457 Weißbuche. 0183 
230 1416 Ulme... 06180 
250 1413 Rottanne .. 0176 
270 1402 Ahorn... 0164 
290 1406 Eiche... 0155 
310 1422 Birnbaum.. 0152 
330 1428 Ellern . . ১055 
350 1500 Linden . .. 06160 
440 1103 NB. Die Kohlen waren 111 
1092 1841 বাদি? hlen waren mit 
1250 1862 

1800 1869 


NB. Die Kohlen waren 
durch Einlagern in Waſſer 
von Vuft befreit. 


2৫৮ Einfluß 85966 Temperaturen 01 das Holz. 55 


Dieſe und die nachfolgenden Tabellen geben die Zahlen— 
belege für die Richtigkeit der oben aufgeſtellten 576. 


Abſorptionsfähigkeit der bei ver- Entzündungstemperatur der bei 
ſchiedenen Grad Celſius darge- verſchiedenen Grad Celſius dar— 


ſtellten Kohlen geſtellten Kohlen 
Temperatur ——— Temperatur — 


15000 20 - 2100 260-2800 0 ৪£0--560০0 
20000 10--11/0)  990--850০ 0 ৪860-_-8%0০0 


25000 . ?__ 8০, 4890 04000 0 
200০0 7 8%১ 1000--10090 600--8009 
85080 5 6০/) 25000 0 19005 0 
40020 4 6০/, 
10000 47 5/) 
15000 2 8৫) 


Anmerkung: 49200 ল Schmelzpunkt 265 Antimons, 10200 9৫8 
Silbers, 11009 962 Kupfers, 18600 065 Goldes, 1800) 0৫2 Staähles, 
1809 965 Eiſens, 25002 des Platins. 


Über 06 Volumsverminderung des Holzes 26 0০ 
Umwandlung in Kohle geben folgende Zuſammenſtellungen 
Aufſchluß: 


Nach Beſchoren Nach Berg 


100 Volumen Holz von Volumen Kohle 
Eiche. . , ০066৫ 918 99665 
Rotbuche ,. , . * 7300 52655 
Birke... 685 69:68 
Weißbuche. 5702 
Föhre 636 6064 
Fichte ৯ 6:74 


2০0 9160 findet 816 Volumsverminderung 0৫8 50162 
bei 06৮ Verkohlung in folgender 28616 ſtatt: 
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verliert in Prozenten an 
Länge Breite Dicke 





Holz von der | Zuſtand 


Eiche . . trocken 19009 250 250 
28. grün 1250 199 260 
?016 ১ ২:55 00০ 18728 250 29-0 
run 1429 290 280 
Fichte.. . trocken 18775 899 260 
কি, ক ক 2৮ ৪ চা 1876 20:00. 20 
Tanne.. . trocken 1909 250 2.0 
1888. ৮৮ বুট 1975 1295 — 


Eine zwiſchen 270 und 30000 dargeſtellte Kohle (Rot— 
kohle) iſt nur wenig hygroſkopiſch, ſie entzündet ſich ſchon 
bei niederer Temperatur und enthält nach der auf S. 55 
angeführten Analyſe noch den größten Teil des im urſprüng— 
lichen Holze vorhanden geweſenen Waſſerſtoffes und etwa die 
Hälfte des urſprünglichen Gehaltes an Sauerſtoff; ſie wird 
daher in einem Gemiſch, welches Körper enthält, die beim 
Erwärmen leicht Sauerſtoff abgeben (Salpeter), eine ſehr 
große Menge gasförmiger Produkte liefern, die infolge der 
hohen Temperatur, welche beim Verbrennen entſteht, raſch 
eine gewaltige Spannkraft erlangen; Schießpulver, welches 
Rotkohle enthält, verbrennt, da es überdies auch ſehr fein 
gekörnt wird, unter allen Pulverſorten am ſchnellſten und 
daher iſt die Rotkohle die zur Fabrikation von Jagdpulver 
geeignetſte Kohle. 

Kohle, welche bei hoher Temperatur dargeſtellt wurde, 
iſt ſchwer entzündlich, enthält nur mehr wenig Waſſerſtoff 
und Sauerſtoff, verbrennt infolge deſſen auch langſamer 
unter geringerer Gasentwicklung und bei niedrigerer Tem— 
peratur; ſie eignet ſich zur Darſtellung von Schießpulver, 
welches ſeine Triebkraft auf einen längeren Zeitraum ver— 
teilen ſoll, z. B. für Pulver, welches in gezogenen Ge— 
wehren verwendet werden ſoll (Scheibenpulver), ferner für 
Sprengpulver und Kanonenpulver, wobei noch durch die 
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Zuſammenſetzung 062 10106010168 und 016 Größe 07 
Körnung 016 Geſchwindigkeit 0৫2 Verbrennens 06601 
werden kann. 

Welche Kohle für Metallarbeiter die geeignetſte ſein 
wird, iſt aus den angeführten Eigenſchaften der verſchiedenen 
Kohlen leicht zu entnehmen; der Metallarbeiter bedarf einer 
in kleinem Raume viel Brennſtoff enthaltenden — ſomit 
dichten und viel Wärme gebenden — das iſt viel Kohlen— 
ſtoff enthaltenden Kohle; beide Eigenſchaften finden ſich in 
einer bei ſehr hoher Temperatur dargeſtellten Kohle ver— 
einigt. Da in den Meilern die Temperatur gewiſſer Kohle— 
partien bis zur Weißglut ſteigt, ſo werden derartige Kohlen 
für die Metallarbeitetr, und ganz beſonders für den Hoch— 
ofenbetrieb die geeignetſten ſein. 

Eine ſehr wichtige Eigenſchaft der Kohle iſt jene, große 
Mengen von gasförmigen Körpern in ihre Poren aufzu— 
nehmen und darin ſtark zu verdichten, eine Eigenſchaft, 
welche ſie übrigens mit anderen ſtark poröſen Körpern teilt. 
Die Abſorptionsfähigkeit der Holzkohle für Waſſerdampf 
geht aus den oben angeführten Zahlenbelegen hervor; nach 
Sauſſure abſorbiert die Kohle des Buchsbaumholzes 
9:22 Volumen Sauerſtoff und 76 Volumen Stickſtoff; eine 
in trockenen Räumen eingelagerte Kohle wird daher im 
Laufe der Zeit eine anſehnliche Quantität von Luft in ihren 
Poren verdichten und brennt infolgedeſſen beim Entzünden 
lebhafter als friſch bereitete Kohle. Das exploſionsartige 
Zerplatzen größerer Stücke langgelagerter Kohle bei raſchem 
Erhitzen iſt aus der mächtigen Spannkraft zu erklären, 
welche die im Innern des Kohlenſtückes befindlichen Gaſe 
bei der Erwärmung erlangen. 

Wie beim Verdichten der Gaſe Wärme frei wird, kann 
der Fall vorkommen, daß ſich infolgedeſſen eine lockere 
poröſe Kohle, namentlich wenn ſie noch warm in die Auf— 
bewahrungsräume gebracht wird, von ſelbſt entzündet; man 
ſoll daher niemals die Kohle unmittelbar, nachdem ſie dar— 
geſtellt wurde, in Haufen lagern, ſondern vorher durch einige 
Zeit in dünnen Schichten an der Luft liegen laſſen, damit 


—— — — 
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die Abſorption der Luft ohne ſtarke Temperaturerhöhung 
vor ſich gehe. Bei ſtark ausgebrannter Stückkohle iſt die 
Gefahr der Selbſtentzündung geringer als bei Rotkohle oder 
bei Kohle, welche aus Sägeſpänen dargeſtellt wurde. 

Die Holzkohle beſitzt auch ein ſtarkes Abſorptionsver— 
mögen für Farbſtoffe uſw., und wurde deshalb früher zum 
Entfärben von Salzlöſungen und zum Entfuſeln von Brannt— 
wein verwendet. Gegenwärtig benützt man für den erſten 
Zweck die viel kräftiger wirkende Knochenkohle (Spodium) 
und das Entfuſeln des Spiritus wird direkt durch wieder— 
holte Deſtillation in beſonders konſtruierten Rektifikations— 
apparaten vorgenommen. 

Die Menge der aus dem Holze zu gewinnenden Kohlen 
hängt hauptſächlich von zwei Faktoren ab: von der bei der 
Verkohlung angewendeten Temperatur und von der Zeit, 
während welcher das Erhitzen vorgenommen wird; je höher 
und raſcher man die Temperatur ſteigert, deſto weniger 
Kohlen werden gewonnen. In welcher Weiſe die Hoͤhe 
der bei der Verkohlung angewendeten Temperatur auf 
die Kohlenausbeute wirkt, geht aus der Violetteſchen 
Verſuchsreihe (S. 44) hervor; über den Einfluß, welchen 
die Dauer der Erhitzung auf die Menge der Kohlen nimmt, 
gibt uns die nebenſtehende Tabelle Aufſchluß. 

Da man bei langſamem Erhitzen eine Kohlenausbeute 
erzielt, welche dem Gewichte nach unter Umſtänden doppelt 
ſo groß ſein kann, wie jene bei ſchnellem Erhitzen, und bei 
langſamem Gang der Operation auch die flüchtigen Stoffe 
gewonnen werden können, bei raſchem ſich aber faſt nur 
Gas und Teer ergeben, ſo iſt leicht einzuſehen, daß in 
ökonomiſcher Beziehung das langſame Erhitzen das allein 
richtige Verfahren iſt. 

Holz, welches bei einer Temperatur von 30000 1910 
ſam verkohlt wurde, ergibt ſchon eine ziemlich ſchwarze 
Kohle mit mehr als 730,, Kohlenſtoffgehalt, welche für die 
verſchiedenen Heizzwecke ſehr wohl verwendbar iſt; in der 
mehrfach erwähnten Verſuchsreihe Violettes wurden auch 
Verſuche über das Ergebnis an Kohlen verſchiedener Holz— 
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arten bei einer bis zu 30000 geſteigerten Erwärmung an— 
geſtellt. Wir laſſen aus der großen Reihe dieſer Angaben 
jene folgen, welche ſich auf die für uns wichtigſten Holzarten 
Beziehen. 


Ausbeute an Holzkohle bei raſchem und langſamem 
Erhitzen des Holzes. 


Bei raſcher Bei 
Erhitzung langſamer Erhitzung 


Nach Karſten | 50086 Winkler Nau 
Junges Eichenholz.. 1654 ৪560 
Altes 16:91 2671 2611 228 — 


unges 90191161097 : 14:87 28:87 
৫ ও 1416 26.15 246 178 8255 (8) 


17062 Weißbuchenholz! 13 11 ৪2:82 
Altes 288 


18:62 26-4ট — 4986 
Junges Erlenholz 51144629565 15 .34 
Altes * . . 15530 50:68 — চি 
Pappelholz..... — — — — 1794 
Junges Birkenholz.. 1305 9505 24.4 17.6 
Altes * ১1595802490 — — 416666 
পি ch ৯ — 1815 2510 — — 
unges Fichtenholz.. 1426 95:85 
— 0: : 1566 89 281৫. 206 4789 
Junges 20110161900 . . 16:22 2772 | , | 
টা দরদ 1585 94-058 2620. 8628 
unges 51660016018 , ১1588 860? ৃঁ 
Rites 15376 25958 8877 8119 
80010610015, .. .. 13630 2460 228 1622 — 
Eſchenholz....... — — 211 1934 — 
Weidenholze. ৪১০ —— — 222 165600 15132 
Roggenſtroh. ... 13740 8460 — — — 
Farrenkraut.117700 27:95 — — 80:84 
Bergahorn.... — — — — 1969 
Spitzahorn.. . — — — — 16097 
ভা. 2:74... 518. এল — — 1985 


Lärche 20062 | 


Holz bei 10990 getrocknet und bei 00০0 verkohlt, 
liefert Kohlen: 
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In Prozenten In Prozenten 


Eiche. . ২4609 8016. ১ ১5329 
Weißbuche ..3444 Hartriegel ০8836 
2316, ০555 উপুর? 10816 (0119০) . ৪86]. 
থট)ঘো ১ ০০38৭) Spindelbaum . 36160 
Pappel 31 Kirſche 3270 
৬6. . 8449 21006. , ৪188 
(10৫ . . 84:8৪? 6. . . , 8469 
0106. - 8469 Ebereſche. 4031 
Eſche ... 33228 Buchs 4044 
Weide...4337274 [0006. . . ১4045 
Linde 4188 Meerſtrandkiefer 4148 
Faulbaum , . 3361 Eibe.... .46006 
Weißdorn ..3470 Wacholder . . 480? 


Wenn man Holz in vollkommen verſchloſſenen Gefäßen 
erhitzt, ſo verläuft der Prozeß unter dem Einfluſſe des ge— 
waltigen Druckes, welchen die anfangs entſtehenden flüchtigen 
Produkte auf die Subſtanz austiben, in ganz anderer Weiſe 
als in offenen Gefäßen und dann vereinigt ſich nur ein 
kleiner Teil des Kohlenſtoffes mit Waſſerſtoff und Sauer— 
ſtoff zu flüchtigen Produkten, weshalb man bei einer bis zu 
30000 geſteigerten Temperatur bis zu 800/, an Kohle 
erhält. Unter dieſen Verhältniſſen verliert die Kohle auch 
vollſtändig die Holzſtruktur; während man an einer bis 
zur heftigen Weißglut erhitzten Holzkohle noch ganz deutlich 
die Holzſtruktur erkennen kann, bildet das in geſchloſſenen 
Gefäßen auf 300 bis 40000 erhitzte Holz eine vollſtändig 
geſchmolzene, blaſige Maſſe von glänzend ſchwarzer Farbe, 
welche dem Ausſehen nach einer fetten Steinkohle gleicht. 

Dieſe Verkohlung des Holzes in ganz geſchloſſenen Ge— 
fäßen hat nur theoretiſchen Wert, weil es nicht möglich 
wäre, große Gefäße herzuſtellen, welche den ungeheueren 
Druck ertragen könnten, den die Dämpfe ausüben, welche 
ſich aus dem Holze entwickeln. 

Die größte Menge der Holzkohle wird für Feuerungs— 
zwecke verwendet, wenn auch heute die Holzkohle ſpeziell für 


—— —— — 
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den Hochofen viel von ihrer urſprünglichen Bedeutung ver— 
lor. Gute Holzkohle muß ſich jedoch durch beſondere Eigen— 
ſchaften auszeichnen, unter denen die Druckfeſtigkeit, die 
leichte Entzündbarkeit und die Wärmemenge, die ſie bei der 
Verbrennung zu liefern vermag, die wichtigſten ſind. 

Die Druckfeſtigkeit der Holzkohle hängt bis zu einem 
gewiſſen Grade von der Beſchaffenheit des der Verkohlung 
unterworfenen Holzes ab, auch ſpielt die Endtemperatur 
des Verkohlungsprozeſſes inſoferne eine Rolle, als ſtark ge— 
glühte Kohlen meiſt dichter und feſter ſind, als ſolche, die 
bei verhältnismäßig niederer Temperatur erhalten wurden. 
Meilerkohlen ſind für metallurgiſche Zwecke daher meiſt 
beſſer geeignet, als Retortenkohlen. 

Der Wärmeeffekt, den eine Holzkohle liefert, ſteht mit 
ihrer Elementarzuſammenſetzung, beziehungsweiſe dem Gehalte 
an Kohlenſtoff und Waſſerſtoff im engſten Zuſammenhange. 
Er wird um ſo größer ſein, je mehr Kohlenſtoff und je 
weniger Sauerſtoff und Stickſtoff die Kohle enthält. Man 
kann annehmen, daß der Kohlenſtoffgehalt guter Holzkohlen 
zwiſchen 73 und 750/,, der Waſſerſtoffgehalt zwiſchen 84. 
und 40/, liegt. — Die Entzündbarkeit der Holzkohle hängt 
hauptſächlich von ihrer Poroſität ab, poröſe Kohlen ſind 
leichter entzündbar, als ſehr dichte. 


IV 


Die %1001116 der lrockenen Deſtillation. 


Neben den Kohlen entſteht bei der Zerſetzung des 
Holzes unter Ausſchluß von Luft eine ſehr große Anzahl 
von Produkten, deren Art und Menge von der Temperatur 
abhängt, welcher das Holz ausgeſetzt wurde, ſowie auch 
davon, ob die Temperatur langſam oder ſo ſchnell als 
möglich auf einen gewiſſen Punkt gebracht wurde. Da wir 
den letzten Fall geſondert beſprechen wollen, wenden wir 
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uns vorerſt der Beſchreibung jener Produkte zu, welche bei 
der unter allmählicher Steigerung der Temperatur vor ſich 
gehenden Zerſetzung' des Holzes auftreten. 

Die Produkte, welche ſich in dieſem Falle ergeben, 
ſind bei gewöhnlicher Temperatur gasförmig, flüſſig oder 
feſt. Wenn wir zuvor die Gaſe beſprechen, ſo haben wir 
zwiſchen jenen zu unterſcheiden, welche als eigentliche Zer— 
ſetzungsprodukte des Holzes zu betrachten ſind, und jenen, 
welche in der Weiſe entſtehen, daß gewiſſe flüchtige, bei ge— 
wöhnlicher Temperatur লা Flüſſigkeiten unter dem 
Einfluſſe höherer Wärmegrade ſich zerſetzen und gasförmige 
Produkte liefern. 


Die gasförmigen Deſtillationsprodukte. 


Zu Beginn der Zerſetzung zwiſchen 160 und 19000 
entwickelt ſich vorwiegend Kohlenſäuregas 002, welchem nur 
geringe Mengen von Kohlenoxyd 00 beigemengt ſind; in 
dem Maße, in welchem die Temperatur ſteigt, nimmt auch 
die Menge des Kohlenoxydes zu. Bei einer zwiſchen 200 
und 22000 liegenden Temperatur iſt das Mengenverhältnis 
zwiſchen Kohlenſäure und Kohlenoxyd nahezu gleich und es 
erſcheinen auch ſchon kleine Mengen von Sumpfgas 0৮41 
wenn einmal die Temperatur auf 320 bis 36000 geſtiegen 
iſt, treten Kohlenſäure und Kohlenoxyd mehr zurück und 
Sumpfgas erſcheint in größeren Mengen. Über dieſe Tem— 
peratur hinaus wird der Kohlenſäuregehalt des Gasge— 
menges gering, der Gehalt an Sumpfgas, welchem auch 
Waſſerſtoff beigemiſcht iſt, nimmt zu und dann treten auch 
noch ſchwere Kohlenwaſſerſtoffe auf. 

Wenn man die aus dem Deſtillationsgefäße entweichen— 
den Gaſe entzündet, ſo kann man aus dem Ausſehen der 
Flamme einen Schluß auf die Art der ſich entwickelnden 
Produkte ziehen. Anfänglich iſt die Flamme nur ſehr ſchwach 
leuchtend und zeigt die charakteriſtiſche blaßblaue Farbe der 
Kohlenoxydflamme; ſpäter nimmt ſie vorübergehend infolge 
der zunehmenden Entwicklung von Sumpfgas und ſchwerer 
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Kohlenwaſſerſtoffe zeitweilig eine rein weiße Farbe an und 
daun tritt allmählich die blaue Farbe der Flamme immer 
mehr in den Hintergrund, die Gaſe brennen nun mit hell⸗ 
leuchtender, rein weißer Flamme, wie ſie die ſchweren Kohlen— 
waſſerſtoffe ergeben. Die nachſtehende Zuſammenſtellung gibt 
die Reihenfolge der ſich bei verſchiedenen Temperaturen ent— 
wickelnden gasförmigen Verbindungen an. 


Der Verbindung 








Temperatur Name Zuſammenſetzung 
Kohlenſäure. . 002 
160 -36000 (৮৮৮৮ ০:00 
55010101005 . CH. 
Waſſerſtoff লন 1 6৮. 0৫9801110)6: 
27610 . 0975 — 
(096 02, ০৮০0 
101 ৪6০--48৪%) O. Propylen 08176 
(00৫৮ 01616 Tem— Buthlen. 017] 
peratur 20012 8 55 
entwickelt fich nur 40189 *. 642 
168: 010 808.) | 001 O. bei gewöhnlicher 
Xymol O Temperatut টি 
Kumol . .. 0১719) 
Naphthalin . . 01673 0৫ 0৫9. Temp. feſt 


Pettenkofer fand folgende Zuſammenſetzung der 
Holzgaſe: 


chwere 
Kohlen⸗ Kohlen⸗ Sumpf⸗ Waſſer⸗ 
Luft * ohlen⸗ 
01126 oxyd gas সঃ 19011621076 


2১15 zu 860০ ,. 5 845 88:৪8 66 — 
Uber 36000 18--95 40--50 8-12 14—217 ৫--7 


Die Prozeſſe, durch welche die genannten gasförmigen 
Körper (von denen auch die Produkte vom Benzol ange— 
fangen durch Kühlen mit Waſſer verflüſſigt werden können) 
entſtehen, ſind ſehr verwickelt und 0016 können über 61 
Entſtehung mancher Körper nur Hypotheſen aufſtellen, 
während das Eniſtehen mancher anderer ziemlich leicht zu 
erklären iſt. 


— 
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Bevor wir zu dieſer Erklärung übergehen, müſſen wir 
daran erinnern, daß es hei der Ausführung der Verkohlung, 
beziehungsweiſe der trockenen Deſtillation im Großen, ganz 
unmöglich iſt, in allen Teilen des Apparates die gleiche 
Temperatur zu erhalten, ſondern daß vielmehr ſehr be— 
deutende Temperaturunterſchiede vorkommen, und daß ge— 
wiſſe flüchtige Körper die Eigenſchaft haben, bei ſtarkem, 
Erhitzen, z. B. in Berührung mit heißen Stellen der De— 
ſtilliergefäße, ſich unter Bildung neuer Verbindungen zu 
zerſetzen. Wir können aber aus dieſem Verhalten das Ent— 
ſtehen mancher Körper, welche unter den Zerſetzungspro— 
dukten des Holzes auftreten, erklären. 

Wenn wir die Holzſubſtanz erhitzen, ſo wirken die 
Elementarbeſtandteile derſelben anfangs in der Weiſe auf— 
einander, daß Waſſer gebildet wird; es entwickelt ſich ſomit 
aus dem von aller Feuchtigkeit befreiten Holze, wenn man 
es auf eine höhere Temperatur als 16000 erhitzt, Waſſer— 
dampf. Bei höherer Temperatur äußert ſich aber ſchon 016 
Affinität des Kohlenſtoffes zu Sauerſtoff und Waſſerſtoff 
und zunächſt werden Verbindungen gebildet, welche aus allen 
drei Beſtandteilen des Holzes zuſammengeſetzt ſind. 

Bei einer gewiſſen Temperatur tritt die Verwandtſchaft 
des Kohlenſtoffes zum Sauerſtoffe ſchon ſo mächtig auf, daß 
ſich beide Körper miteinander vereinigen, wobei die ſauer— 
ſtoffreichſte Verbindung des Kohlenſtoffes, Kohlenſäure 01৮ 
ſteht, ſolange noch Sauerſtoff in reichlicher Menge vor— 
handen iſt. In einem ſpäteren Stadium der Zerſetzung, in 
welchem die Menge des Sauerſtoffes in der Maſſe geringer 
geworden und auch die Temperalur ſchon höher geſtiegen 
iſt, tritt die ſauerſtoffärmere Verbindung des Kohlenſtoffes, 
das Kohlenoxyd, in größerer Menge auf, als die Kohlen— 
ſäure. Die Verwandtſchaft des Waſſerſtoffes zum Kohlen— 
ſtoffe allein bedingt, daß zwei Kohlenwaſſerſtoffverbindungen 
entſtehen; zuerſt, ſolange noch viel Waſſerſtoff vorhanden 
iſt, bildet ſich die vollſtändig mit Waſſerſtoff geſättigte Ver— 
bindung des Kohlenſtoffes mit Waſſerſtoff, das Sumpfgas 
০857 und bei etwas höherer Temperatur entſteht ſodann 
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die an Waſſerſtoff ärmere Verbindung, das Athylen 
0১. 

Die genannten Gaſe: 00107101166, Kohlenoxyd, Sumpf— 
gas und Äthylen ſind wahrſcheinlich jene Verbindungen, 
welche unmittelbar durch Zerſetzung der Holzſubſtanz ent— 
ſtehen können; wenn dieſe Gaſe mit glühender Kohle zu— 
ſammentreffen oder ſehr ſtark erhitzt werden — zwei Fälle, 
welche bei der trockenen Deſtillation immer vorkommen — 
zerſetzen ſie ſich und es treten neue Körper in den Deſtillations— 
produkten auf. 

Kohlenſäure geht in Berührung mit glühenden Kohlen 
in Kohlenoxyd über, CO,O —200, und es iſt 1000 
ſcheinlich, daß das fortwährende Zunehmen des Kohlen— 
oxydgehaltes der Gaſe bei ſteigender Temperatur teilweiſe 
durch dieſe Wechſelwirkung bedingt werde. 

Das Auftreten von Waſſerſtoff findet immer erſt ſtatt, 
wenn einmal die Temperatur, bei welcher ſich Sumpfgas 
und Elayl in reichlichen Mengen bilden, erreicht iſt, der 
Waſſerſtoff wird von dieſen Verbindungen abgeſpalten; ſo 
lange die Temperatur noch 40000 nicht um Vieles über— 
ſchreitet, wird aus dem Sumpfgaſe vorzugsweiſe Azetylen 
2159 und Waſſerſtoff gebildet, während in der Glühhitze 
das Sumpfgas unmittelbar in ſeine Elementarbeſtandteile 
zerlegt wird. Es bildet ſich ſomit bei minderen Hitzegraden: 


20174 লু 0557 ও 
Sumpfgas — Azetylen — Waſſerſtoff 
bei höheren Hitzegraden: লু 04 নু. 

Man findet an jenen Teilen der eiſernen Deſtillier— 
gefäße, welche bei der Deſtillation ſtark erhitzt wurden, ge— 
wöhnlich eine ziemlich feſtanhaftende Schicht Kohle, die 
graphitähnliche Beſchaffenheit beſitzt und höchſtwahrſcheinlich 
dadurch entſteht, daß Sumpfgas (und andere Kohlenwuſſer— 
ſtoffe) in Berührung mit der heißen Fläche unter Aus— 
ſcheidung von Kohlenſtoff zerſetzt werden; wie die Beob— 
achtungen an Gasretorten und an Hochöfen lehren, erfolgt 
die Ausſcheidung von Kohlenſtoff aus Verbindungen unter 

Berſch. Verwertung des Holzes. 3. Aufl. 5 
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dem Einfluſſe hoher Temperaturen gewöhnlich in Form von 
Graphit. 
Das Athylengas 0274 wird bei verhältnismäßig niederer 
Temperatur in Azetylen und Sumpfgas zerſetzt: 
30, U,.20, 55278 01$ 
Äthhylen — Azetylen Sumpfgas 


Bei höherer Temperatur findet die Zerſetzung des Äthylens 
in der Weiſe ſtatt, daß die eben genannten Produkte ent— 
ſtehen, aber auch gleichzeitig Kohlenſtoff abgeſchieden wird: 
40274 -2 05 257 30B. -াঁ ৪ 
AÄthylen — Azetylen Sumpfgas 41 Kohlenſtoff 


Die eben angeführten Zerſetzungen des Sumpfgaſes 
und des Äthylens ſind aber nicht nur jene, welche über— 
haupt ſtattfinden können, ſondern es vermag ſich je nach 
der Temperatur aus dieſen Gaſen eine ganze Reihe anderer 
Verbindungen zu bilden. So läßt ſich z. B. das Auftreten 
von Propylen aus der gegenſeitigen Einwirkung von Sumpf— 
gas und Kohlenoxyd erklären: 

20B. -. 00 লু 60৪ 7 209 
55111101008 — Kohlenoxyd — Propylen — Waſſer 


Außer den eben dargeſtellten Zerſetzungsprozeſſen ſind 
aber noch andere eine Quelle der Bildung gasförmiger 
Körper: ſchon bei einer Temperatur zwiſchen 200 und 28000 
entſtehen Eſſigſäure und Methylalkohol in bedeutender Menge 
und die Dämpfe dieſer Verbindung zerſetzen ſich, wenn ſie 
ſtark erhitzt werden, ganz oder teilweiſe, und man kann aus 
dieſem Verhalten leicht die Tatſache erklären, daß bei ſehr 
raſchem Erhitzen des Holzes nur ſehr wenig Eſſigſäure 
und Methylalkohol, dafür aber eine ſehr große Menge gas— 
förmiger und Teerprodukte gebildet wird. 

Das Holz enthält in ſeinem Safte auch kleine Mengen 
ſtickſtoffhaltiger Verbindungen und der Stickſtoff bildet 
mit dem Waſſerſtoffe Ammoniak, welches aber beim Zu— 
ſammentreffen mit Kohlenwaſſerſtoffen ſogleich Subſtitutions— 
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produkte bildet, von denen z.B. Methylamin, in dem 
ein Teil des Wafferſtoffes im Ammoniak durch Methyl ৫০ 
ſetzt iſt, in verhältnismäßig größter Menge auftritt: 
নও. 07 7 নও লু ০93.1য72- 220 
60910160901 41 21010101101 — Methylamin — Waſſer 
Die Menge der Gaſe, welche ſich bei der langſam ge— 
führten trockenen Deſtillation des Holzes ergeben, iſt ſehr 
groß, und es iſt aus dieſem Grunde notwendig, den Apparaten, 
in denen die bei gewöhnlicher Temperatur flüſſigen De— 
ſtillationsprodukte verdichtet werden ſollen, bedeutende Dimen— 
ſionen zu geben, weil ſonſt durch den Druck der Gaſe im 
Innern des Apparates ein Undichtwerden desſelben ein— 
treten kann oder doch eine große Menge der Körper, welche 
ſich durch Abkühlung verdichten ließen, von dem mächtigen 
Gasſtrome mitgeriſſen wird. 
Es liefert bei der trockenen Deſtillation: 


eend tmeter 1000 49 Holz 
0. 


0৫661 $1105 

যারা Gas 
1 ——— Birkenholz (_ 88879) 73 19: 
—1 Rotbuchenholz ( 880%9) 85 182 
1 Weißbuchenholz (2 370 x9) 94 149 
৯ Eichenholz ( 8807) 86 141 

81616210017 ( 266 %9) 80 5090 


ſomit Raummeter Holz im Mittel লে 34418 £9) 896 1511 


oder 10019 Holz ergeben im Durchſchnitte 2419? 253 Gas 
Dieſe Gasmenge entſpricht jedoch nur den Verhältniſſen, 
welche bei einer langſam geleiteten Deſtillation ſtatthaben; 
bei raſch geſteigertem Erhitzen erzielt man bis nahezu um 
699/0 mehr Gas, nämlich aus einem Raummeter Holz 
zwiſchen 110 und 120%3 Gas, ſelbſtverſtändlich unter ent— 
ſprechend verminderter Ausbenle an flüſſigen Deſtillations— 
produkten und an Kohlen (vgl. die Tabelle auf S. 68). 
Eine ausführliche Unterſuchung der Gaſe, welche bei 
der trockenen Deſtillation von Holz entſtehen, wurde von 
F. Fiſcher geliefert; das verwendete Holz war Buchenholz 
und ergab aus 100 Teilen im Mittel 45 %7 Holzeſ | mit 
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47 Eſſigſäurehydrat und 11 /7 Holzgeiſt), 2877 Kohle, 
477 Teer, 2879 Gaſe und Waſſerdampf. Es wurden zwei 
Unlerſuchungsreihen ausgeführt, von denen die eine haupt— 
ſächlich auf jene Gaſe Bezug hat, welche in den erſten 
Perioden der Deſtillation entwickelt werden, während die 
zweite mit jenen Gaſen vorgenommen wurde, welche am 
Ende der Deſtillation entweichen. 

Nach F. Fiſcher hatten die Gaſe, welche ſich bei der 
trockenen Deſtillation von Buchenholz entwickelten, folgende 
Zuſammenſetzung: 


Verſuchsreihe J. 








— — — — - —— — 


— 





























20116) der 
Kohlens Kohlen⸗ টা tick- | 200৮5 
টিয়া uure 0292 Methan — 01 ০1 ০ 











18 51116015869 9129 394 Spur 3187 1123 Spur 
4 ৯ 61:90 ৪8010 — — — — Spur 
5 (68:00 32630 — — — — 
7 69:80 3190 — — — 

18 6748 34532 467 045 215 Spur 
68:00 85:80 — — — — 
57790 8610 — — 
6১:60 8488 612 0323790 
6468 80:39 ৪4৪ 069 | 121 ১ 


Verſuchsreihe 11. 


17 59101190111 6694 | 26129 1 241 Spur 2051 Spur 
19 ৯1608018040 1 — — - 
20 6125 17 
21 * 5920 3110 —— — — 


— 


010171744 


শ৩ 
তা রন 


ূ Eine zweite Reihe Retorten, bei welchen ſich die De— 
ſtillation bereits dem Ende näherte, gab folgende Zuſammen— 
ſetzung der entweichenden Gaſe: 
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Dauer der Deſtillation 17 19 20 208৮ 


পরী 








ভ 11061 ৃ্‌ 
Kohlenſäure. ... 5694 608 61229 5912 
Kohlenoxyd ... 3622 304 — 21] 
Methan. . 2414 — — — 
Athylen. .. . . Spur — — — 
Waſſerſtoff/.. 3094 — — — 
Stickſtoff... . Spur শি — — 


Die durchſchnittliche Zuſammenſetzung dieſer 28 %9 Gaſe 
etrug: চি 


£00167101106 ১ ১ 55555800089 
Kohlenoxyd 28. 3 245. এড 
01007 . .. ২০০55৩০0504 
Waſſerſtof . ১555০500989 
20]168 .-5. 3. 3 3 96 
28:00 9 


Im allgemeinen beſitzen bei normalen Betrieb 016 


Gaſe die folgende Zuſammenſetzung: 
Kohlenſäure. . . 500 Volumenprozent 
Kohlenoxyvd. . . . 3370 » 
20000 . . ১০588 * 
Waſſerſtoff.. 30 ৯ 
Dämpfe1275 


Die Gaſe werden entweder als Heizmaterial oder in 
Kraftmaſchinen verwendet. 


Die flüſſigen Deſtillationsprodukte. 


Die Produkte der trockenen Deſtillation des Holzes, 
welche ſich durch Abkühlung verdichten laſſen, ſcheiden ſich 
in der Ruhe in zwei Schichten, deren eine leichtere dünn— 
flüſſige von ſaurer Beſchaffenheit den Holzeſſig bildet, 
während die dichtere dickflüſſige als Teer bezeichnet wird. 
Nachdem die Temperaturen, bei welchen dieſe beiden Flüſſig⸗ 
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keiten gebildet werden, ſehr weit voneinander liegen und 
auch die chemiſche Beſchaffenheit der in ihnen enthaltenen 
Körper ſehr verſchieden iſt, iſt es zweckmäßig, ſie von 
einander geſondert zu betrachten. 


Der Holzeſſig. 


রর Bei 06৮ niederſten Temperatur, bei welcher 0০8 Holz 

überhaupt anfängt, ſich zu zerſetzen — nach Violette 
zwiſchen 160 und 16060 — wirken die drej Elementar— 
beſtandteile der Holzſubſtanz auf einander ein und es ent— 
ſtehen neben einer Anzahl von Säuren aus der Reihe der 
ſogenannten fetten Säuren und Methylalkohol noch gewiſſe 
Zerſetzungsprodukte dieſer Körper. 

Die Bildung der fetten Säuren, unter welchen Eſſig— 
ſäure in größter 010০ auftritt, beginnt 100 Gillot ſchon 
bei 124 0 und erreicht bei 2269 0 ihr Maximum; bei 
রি Temperaturen kommen ſchon reichliche Hengen von 
Zerſetzungsprodukten der fetten Säuren vor, weshalb der im 
großen gewonnene Holzeſſig je nach der Temperatur und 
Zeitdauer der Deſtillation eine hinſichtlich der Mengen der 
in ihr যা তি Körper ſehr veränderlich zuſammen— 
geſetzte Flüſſigkeit iſt. Die fetten Säuren, welche im rohen 
Holzeſſig mit Beſtimmtheit nachgewieſen wurden, ſind: 


21101161106. . ১5:50 আনু১ 0 
Eſſigſäure... .O0O. নি, 0? 
Propionſäure... 55105 লুত02 
Butterſäure OEs 02 
Valerianſäüre.. . . O, 7109 02 
Capronſäure. . .. * [15 02 


216 Ameiſenſäure ſiedet bei 100০0.) 816 nachfolgenden 
Glieder dieſer Säurereihe mit je einem Atom Kohlen⸗ 
ſtoff mehr haben einen beiläufig um 2000 höher liegenden 

Siedepunkt und demzufolge iſt zu erwarten, daß die niederen 
Glieder dieſer Säurereihe in jenem Anteil des Holzeſſigs 
zu finden ſein werden, welcher bei verhältnismäßig niederer 
Temperatur 1660৫110060 Die সনি hat 016৫ Satz 
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vollinhaltlich beſtätigt und aus dieſem Grunde wird die 
Erwärmung des Holzes ſehr langſam ſtattfinden müſſen, 
wenn man die größtmögliche Ausbeute an Eſſigſäure er— 
zielen will. 

Methylalkohol 0 75. OH kann aus Sumpfgas durch 
Dxvydation desſelben dargeſtellt werden und entſteht bei der 
trockenen Deſtillation möglicherweiſe auch durch Einwirkung 
von Kohlenſäure auf Sumpfgas: 


OB. -াঁ 002 — 073. OH 4 00 
Sumpfgas — Kohlenſäure — Methylalkohol — Kohlenoryd, 


Weshalb das Auftreten immer größerer Mengen von Kohlen— 
£090 neben Kohlenfäure (vgl. oben) durch dieſen Prozeß 
erklärbar wäre. 

Azeton 02 2509 entſteht direkt aus Eſſigſäure, wenn 
man ihre Dämpfe durch ein রি Rohr 1616 und 
Hierbei wird Kohlenſäure und Waſſer gebildet: 


2) (02 H. 02) — 03 17 €) -- (302 - 7? (0) 
ড101010 — Azeton — 00167101564 Waſſer, 


es kann aber auch aus Methylalkohol und Eſſigſäure oder aus 
Meethylalkohol und Kohlenoxyd entſtehen. Das Vorkommen 
von Eſſigſäure-Methyleſter OAz. Cꝛ H, 02 im Holzeſſig wird 
Durch das Aufeinanderwirken von Eſſigſäure und Methyl— 
alkohol im Entſtehungsmomente bedingt, jenes von Aldehyd 
€4 71002 kann durch Wechſelwirkung von বি 
und Eſſigſäure erklärt werden, 00086 109 zwei Moleküle 
Meethylalkohol mit einem Molekül Eſſigſäure zu Dimethyl— 
02610 (5 Aldehyd) umſetzen, während Waſſer und Sauer— 
ſtoff frei und ſofort von anderen Produkten gebunden wird: 


9073.0 OE) O, H. Oæ ⸗ 0+ Hio Or2 -· HO— ০0 
Methylalkohol Eſſigſäure Aldehyd Waſſer Sauerſtoff 


Fernere Produkte der gegenſeitigen Einwirkung der 
fetten Säuren, des Sumpfgaſes und des Kohlenoxydes ſind 
Das 20010610106 71009 und der Allylalkohol oder das 
FFurfurol 05 69) die geringen Mengen von Stickſtoff, 
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welche aus den Saftbeſtandteilen des Holzes ſtammend, bei 
der trockenen Deſtillation zugegen ſind, treten in Form von 
Methylamin 085. NH, und von Ammoniak auf. 

Die Mengen jener Körper, aus welchen der Holzeſſig 
beſteht, wechſeln ſo ſehr, daß es nicht möglich iſt, [10116 
allgemein gültige Zahlen aufzuſtellen, weil die Zeit, während 
welcher das Erhitzen vorgenommen wird, hierauf von größtem 
Einfluſſe iſt, weshalb man aus derſelben Holzgattung, bei 
raſchem Erhitzen, oft nur ein Zehntel jener Menge von 
Deſtillationsprodukten erzielt, welche man durch langſames 
Erhitzen erhält. Weil dieſer Umſtand für die Praxis der 
Holzeſſig- und Holzgeiſtfabrikation die höchſte Bedeutung 
beſitzt, werden wir uns damit noch an ſpäterer Stelle ein— 
gehend zu beſchäftigen haben; hier ſei nur erwähnt, daß 
[10]; 001 nicht zu raſcher Deſtillation aus lufttrockenem Holze, 
zwiſchen 30 und 989/0 (aus den meiſten Holzgattungen im 
Durchſchnitte aber 40 bis 450/0), Holzeſſig erhält, deſſen 
ſpezifiſches Gewicht zwiſchen 1.3018 und 1050 ſchwankt und 
worin 11011060910 und 850/, Eſſigſäurehydrat (vom Ge— 
wichte des Holzeſſigs gerechnet) enthalten ſind. 


Der Teer. 


Die Produkte, welche ſich im Holzteer vorfinden, ſind 
noch ungleich zahlreicher als jene, welche während der 
Periode, in welcher ſich noch ziemlich viel Sauerſtoff in 
der erhitzten Holzmaſſe vorfindet, entſtehen. Unter den als 
Teerprodukte im eigentlichen Sinne des Wortes zu bezeich— 
nenden Verbindungen ſind nur wenige ſauerſtoffhaltig und 
kommen nur in kleinen Mengen vor; die größte Menge der 
Teerprodukte beſteht aus Kohlenwaſſerſtoffverbindungen und 
wir müſſen uns dieſe ſämtlich dadurch entſtanden denken, 
daß ſich die Elemente Kohlenſtoff und Waſſerſtoff bei ver— 
ſchiedenen Temperaturen in verſchiedener Weiſe gruppieren. 
Wahrſcheinlich kondenſiert ſich das Äthylen bei einer Tem— 
peratur, welche wenig höher liegt als jene, bei welcher es 
entſteht, zu Kohlenwaſſerſtoffverbindungen, wie dies z. B. 
für das Naphthalin bewieſen iſt. 
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8 (০১ H.) 619 17576 (০74) 
Athylen — ১10001৮0111 -1- Sumpfgas 


und die Entſtehung aller anderen Kohlenwaſſerſtoffe könnte 
auf dieſelbe Weiſe erklärt werden. Wir können uns damit 
begnügen, die wichtigſten der im Holzteer nachgewieſenen 
Kohlenwaſſerſtoffe aufzuzählen, und bemerken, daß gerade 
die Kenntnis über die Beſtandteile des Holzteeres bis nun 
noch lückenhaft genannt werden muß, weil eine größere 
Anzahl von Verbindungen, welche man aus dem Teere 
iſoliert hat, noch nicht näher unterſucht iſt. Ganz beſtimmt 
ſind nur die folgenden Verbindungen bekannt: 


16170. ১5515015108 আত 
৮ 005 2 2. 8. 5111 
77179 
01. ও 8:87. 12 বারি 
Naphthalin. . . . . Oſo Hs 
Paraffineꝰ). (520 1015 
Phenol... 06 পরত 0 
(6101 ১ 55251510205 OSäuren 
20161017512... ⸗ MoO 


Nachdem ein Teil dieſer Verbindungen ſchon bei einer 
Temperatur gebildet wird, in welcher aus dem Holze noch 
Eſſigſäure entwickelt wird, ſo findet man ſie auch in ge— 
wiſſen Mengen im Holzeſſig gelöſt, da die Teerprodukte 
gemeinſchaftlich mit dem Holzeſſig verdichtet werden. Während 
nach Pettenkofer die ſchweren Kohlenwaſſerſtoffe erſt bei 
einer über 36000 liegenden Temperatur auſtreten, wird 
nach Gillot ſchon bei 29600 reichlich Teer gebildet; 
die praktiſche Erfahrung lehrt, daß erſt bei höherer Tem— 
peratur größere Mengen von Teer entſtehen und auch die 
Siedepunkte der Mehrzahl der Teerprodukte weiſen auf eine 


*) Unter dem Namen Paraffin werden ſehr viele Verbindungen 
zuſammengefaßt, welche zwar gleiche prozentiſche Zuſammenſetzung, 
aber verſchiedene phyſikaliſche und chemiſche Eigenſchaftemn befitzen, 
d. h. iſomer ſind. 
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hohe Entſtehungstemperatur hin; das Naphthalin ſiedet 
z. B. bei 21200, die Paraffine erſt über 30000. 

Außer den vorerwähnten im Holzteere enthaltenen Ver— 
bindungen haben verſchiedene Chemiker noch eine lange Reihe 
von Verbindungen darin nachgewieſen, welche aber noch 
nicht näher unterſucht ſind oder in ſo geringen Mengen 
auftreten, daß ihr Vorhandenſein nur theoretiſches Intereſſe 
beſitzt. Es ſind in dieſer Reihe das Iridol, Zitriol, Rubidol, 
Benzidol, ferner das Reten, Pittakall, Zedriſet und das 
Pyroxanthogen, ferner die von Reichenbach im Holzteer 
aufgefundenen Verbindungen Kapnomor, Pikamar, Kreoſot 
und Xylit und das von Schweizer dargeſtellte Merit zu nennen. 

Die Ausbeute an Teer bei der trockenen Deſtillation 
des Holzes hängt von der angewendeten Zeit und Tempe— 
ratur, aber auch weſentlich von der Beſchaffenheit des Holzes 
ab; harzreiche Hölzer liefern immer größere Mengen von 
Teer als die harzfreien Holzgattungen; erſtere ergeben bei 
langſamer Deſtillation 9 bis 14, letztere 5 bis 116/) Teer; 
je ſchneller die Deſtillation geleitet wird, deſto mehr erhöht 
ſich die Ausbeute an Teer und Gas, während jene an 
Eſſigſäure zurücktritt. Die nachſtehende Zuſammenſtellung 
gibt eine Überſicht der bei der trockenen Deſtillation des 
Holzes auftretenden Körper und die der techniſch wichtigen 
Temperaturgrenzen an, innerhalb welcher ſie wahrſcheinlich 
entſtehen. 


Produkte der trockenen Deſtillation des Holzes. 


Gaſe Teer 
Kohlenſäure. £)৫0801. 
Kohlenoxyd. .1160--860০0 01001. 
— 1 20101. 

01110] . . Kumol. .. 
Azeihlen· Naphthalin poeq 
Athylen .. 360- 43200 Paraffin 1zur Glühhitze 
Propylen .. Phenol . .. 

Butylen . ১. 50101 


200]. 
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Holzeſſig 

Ameiſenſäure. Azeton . .. 
Eſſigſäure 180-8000 Methyläthyl—⸗ 
টি হিপ — ketoen 
Butterſäure .. Eſſigſäure .. 
Valerianſäure — 20610010186. রা 
০0001010106. Dimethylazetal 
Methylalkohol 200-36000 Aldehyd 

Methylamin— 

08610]. 


Gegenwärtig wird nur eine verhältnismäßig 19 06০ 
ringe Zahl der bei der trockenen Deſtillation des Holzes 
entſtehenden Produkte ausgenützt und dies gilt namentlich 
von jenen Verbindungen, welche der Reihe der Teerkörper 
angehören, da es von dieſen eigentlich nur das Kreoſot und 
die durch Deſtillation aus dem Teere gewinnbaren leichten 
und ſchweren Ole ſind, welche Anwendung in der Induftrie 
gefunden haben. 

Es wäre möglich, aus dem Holzteere ebenſo die 
einzelnen in ihm enthaltenen Verbindungen auszuſcheiden, 
wie dies bei dem Steinkohlenteere gelungen iſt; man kann 
aus Holzteer ebenſo Benzol, Toluol, Naphthalin uſw. dar— 
ſtellen und aus dieſen Kohlenwaſſerſtoffen Farbſtoffe bereiten; 
in gleicher Weiſe könnte aus dem Holzteere Paraffin gewonnen 
werden. Daß dies nicht geſchieht, hat ſeinen Grund darin, 
weil infolge der Anwendung der Steinkohlen zur Fabrikation 
oon Leuchtgas der Steinkohlenteer in hinreichend großen 
Mengen zur Verfügung ſteht, um den Bedarf der Farben— 
fabriken zu decken und weil bei der Reinigung des Roh— 
petroleums Produkte gewonnen werden, welche mit Vorteil 
ক] Paraffin und Schmiermittel verarbeitet werden können 
und in Petroleumraffinerien gegenwärtig ſchon in ſo großen 
Maſſen gewonnen werden, daß die Verwertung der aus 
Holzteer gewinnbaren Ole hierdurch bedeutend erſchwert wird. 
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Es bleibt demnach für die Induſtrie nur der Weg 
übrig, das harzfreie Holz bei der trockenen Deſtillation auf 
Kohlen, Eſſigſäure, Methylalkohol und Azeton als Haupt— 
produkte zu verarbeiten und alle anderen Produkte als 
Nebenprodukte zu betrachten, welche nach Tunlichkeit ver— 
wertet, eventuell in der Fabrik als Heizmaterial benützt 
werden. Hat man harzreiche Hölzer zu verarbeiten, ſo iſt 
es am zweckmäßigſten, dieſe in der Weiſe auszunützen, daß 
man aus ihnen zuerſt bei geringer Temperatur Eſſigſäure 
und Holzgeiſt gewinnt, ſodann aber die Temperatur ſo hoch 
ſteigert, als erforderlich iſt, um die Geſamtmenge des Teeres 
zu erzielen, weil ſich aus dieſem Teere durch weitere Be— 
arbeitung das ſogenannte Kienöl mit Vorteil darſtellen 
läßt — ein Verfahren, welches beſonders in jenen Gegenden, 
in denen Nadelholz als ſolches wenig Wert beſitzt, ſehr zu 
empfehlen iſt, oder, daß man — bei höherem Terpentin— 
gehalte — dieſes für ſich abſcheidet. 

Auf den Umſtand, daß Teer und Holzeſſig miteinander 
in Wechſelwirkung treten und gewiſſe Stoffe, die ſie ent— 
halten, austauſchen, wurde ſchon hingewieſen. Es ſei noch 
bemerkt, daß man im allgemeinen bei der Deſtillation von 
Laubhölzern zwei Sorten Teer zu unterſcheiden hat: den 
durch Abſetzen des rohen Holzeſſigs ſich abſcheidenden »Ab— 
ſetzterr« ঘট den nach der Deſtillation des vom Teer be— 
freiten rohen Holzeſſigs in der Blaſe verbleibenden -Blaſen— 
(66৭. 

Der bei 0০ 29210101101 von 28006100011 erhaltene Teer 
unterſcheidet ſich vom Laubholzteer vor allem durch ſeinen 
Harzgehalt, er iſt deshalb auch weit wertvoller und kann 
unmittelbar zu verſchiedenen Zwecken, wie Anſtrich von 
Schiffen, zum Teeren von Seilen uſw. verwendet werden. 


* শত 
সঃ 


Klar 06৮ die Ausbeute (Technologie der Holzver— 
kohlung, 2. Aufl, Berlin 1910) bei täglicher Verarbeitung 
von 50ms Buchenholzſcheiten folgendermaßen an: 
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Wird Nadelholz trocken deſtilliert, ſo erhält man ferner 
noch das terpentinölhaltige Kienöl, während weniger Holz— 
eſſig, beziehungsweiſe eſſigſaurer Kalk gewonnen wird. Man 
erhält aus 607১ lufttockenem Nadelholz: 

Zirka £600--47609%7 Holzkohle, 

16001 Teer, 

40010 Kienöl, 

4607 eſſigſauren Kalk, 
75— 10017 Holzgeiſt. 


y 


Die SFigenſchafften der bei der krockenen 


₹৫1110007 des Holzes entſtehenden Vex— 
bindungen. 


Von den vielen Körpern, welche ſich bei der trockenen 
Deſtillation des Holzes bilden, ſind nur einige wenige von 
Bedeutung und dies ſind namentlich die Eſſigſäure, der Holz— 
geiſt und die aus beiden Körpern hervorgehenden Verbin— 
dungen und Zerſetzungsprodukte, nebſt jenen Verbindungen, 
welche aus dem Teere gewonnen werden können: Kreoſot 
und Teeröle. Weil es für den Praktiker wichtig iſt, die 
Eigenſchaften dieſer Körper zu kennen, wollen wir ſie in 
Kürze beſchreiben. 

Die Eſſigſäure. 

Im völlig reinen Zuſtande bildet die Eſſigſäure, das 
ſogenannte Eſſigſäurehydrat, O H. O,, eine farbloſe Flüſſig— 
keit, welche brennbar iſt, einen ſtechend ſauren Geruch beſitzt 
und auf die Haut gebracht, dieſe ſofort unter Bildung 
einer Brandblaſe zerſtört. Sie ſiedet bei 117300 und 
erſtarrt ſchon bei 400 zu einer Kriſtallmaſſe von blätterigem 
Gefüge, welche 6 9৮ 71600 wieder ſchmilzt. 


১৫2 Holzes 61660011061 Verbindungen. 70. 


Infolge dieſer Eigenſchaften hat man 10 0110 den 
Namen »Eiseſſig« (Acidum aceticum £1801819) gegeben und 
ſie dient als bequemes Mittel, um die Konzentration des 
Produkbktes zu beurteilen. Die Fähigkeit, bis 51600 kriſtalli— 
niſch zu bleiben, kommt nämlich nur dem Eſſigſäurehydrate 
als ſolchem zu; ſchon bei einem ſehr geringen Waſſergehalte 
erſtarrt die Eſſigſäure nur mehr teilweiſe und auch dann 
nur, wenn die Temperatur dem Nullpunkte nahe liegt. Bei 
Gegenwart von 20/, Waſſer findet ſelbſt bei 0০ 0 noch keine 
Kriſtallbildung ſtatt. Läßt man höchſt konzentrierte Eſſig— 
ſäure an der Luft ſtehen, ſo nimmt ſie Waſſer auf und 0 
dann die Eigenſchaft zu kriſtalliſieren, bald ganz verloren. 
| Im Handel 7016 man mitunter die Eſſigſäure ০৮1 
ihre Konzentration durch ihr Verhalten gegen Zitronenöl, 
das ſich nur in einer Säure auflöſt, die höchſtens 2০/ 
Waſſer enthält; andere ätheriſche Öle löſen ſich in minder 
konzentrierter Säure, z. B. Nelkenöl ſchon 90০/0106: Säure. 
Die Eſſigſäure iſt mit Waſſer, Alkohol, Ather in jedem Ver— 
hältniſſe miſchbar und iſt ſelbſt ein Löſungmittel für viele 
Körper; ſie vermag z. B. Fibrin, Nitrozelluloſe und Kampfer 
aufzulöſen. Das ſpezifiſche Gewicht der Eſſigſäure iſt bei 
verſchiedenen Temperaturen verſchieden groß und beträgt 


nach Mohr bei 

129 6 — 10630] nach Oudemans — 110553 bei 1500, 
10690 লল 10600 ! -Mendelejeff— 1060? 
20:09 0 10560 ৰ » 0101) - 5 1:0590 
22:09 0 লু 10498 » 201006 _ 19964 
26-29 0 ল 10480) ৯ 

Gemiſche aus Eſſigſäure und Waſſer zeigen ein eigentüm— 
liches Verhalten in bezug auf ihr ſpezifiſches Gewicht; das ſpe— 
zifiſche Gewicht der Miſchungen nimmt zu, bis das Gewicht 
770/0 Eſſigſäurehydrat enthält — es erfolgt Kontraktion — und 
ſinkt dann langſam herab; eine Säure von 540/0 Eſſigſäurehydrat 
hat dasſelbe ſpezifiſche Gewicht wie die 1000,3ige Säure. Den 
Gehalt der Eſſigſärtre kann man auch mit dem Aräometer 
ermitteln und es wurden auch von verſchiedenen Chemikern 


A 
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Tabellen angefertigt, welche das Verhältnis zwiſchen dem 
ſpezifiſchen Gewichte und dem Gehalte von Eſſigſäurehydrat 
anzeigen. Nachſtehend ſind zwei dieſer Tabellen (von Mohr 
und Oudemans) angeführt und ihre Angaben können be— 
nützt werden, um den Prozentgehalt oberflächlich zu ermitteln. 
Sie eignen ſich aber abſolut nicht in jenen Fällen, in welchen 
es ſich um genaue Beſtimmungen handelt, weil die Eſſig— 
ſäure zu jenen Körpern gehört, welche ihr ſpezifiſches Ge— 
wicht ſchon bei geringen Temperaturſchwankungen ſo be— 
deutend ändern, daß durch die bloße Ermittelung des ſpezi— 
fiſchen Gewichtes ſehr große Fehler in der Beſtimmung des 
Prozentgehaltes unterlaufen können. Der einzige Weg, den 
Projentgehalt an Eſſigſäure mit voller Schärfe zu beſtimmen, 
bleibt die Maßanalyſe. 























Tabelle über den Gehalt einer Eſſigſäure an 
Eſſigſäurehydrat. 
Prozent Spezifiſches Gewicht Prozent Spezifiſches Gewicht 
পর নুন 
9] পুত পক অমন মু দহ 
100 10695 105639 84 —10730 10742 
99 10655 10580 83 10780 10744 
98 10670 10604 82 10730 1 0746 
97 10580 10059 ৪] 10789 10741 
96 10690 11644 80 10735 10748 
95 10700 10660 79 10735 110748 
94 10706 1 0674 78 10732 10748 
93 10708 10686 77 10732 1:0%48 
909 10716 10596 78 19780 10747 
91 10721 10705 75 10720 10748 
90 10780 10713 74 10720 10744 
89 10730 10720 73 10720 10742 
88 10730 10726 72 1071.0 10740 
87 10730 10731 71 10710 10737 
86 10730 10736 70 10700 10729 
10130 10789 69 1000 10729 























| 
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Prozent Spezifiſches Gewlcht Prozent Spezififches Gewicht 
না ভিন ৰ 
রর J * পু ॥ 
2৮৮ 08 ূ 
! 
68... 10700 10795 833 2:0440 1044? ৃ 
67 10690 10721 32 10420 10436 
66 10690 10717 ৪1 10410 10494 
66 1:0680 10719 80 1:0400 10419 
64 1 0680 10707 29 10390 10400 
68 10680 10709 28 10880 10888 
62 10670 10697 27 10360 10375 
61 10670 10691 26 10350 10363 
60 10670 10682 26 10349 10860 
9 10660 10679 24. 10390 10829? 
68 1.0660 10678 28 10320 10324 
57 10650 10666 22 10310 10311 
56 10640 10660 21 10290 10298 
66 10640 10688 20 10270 10284 
54 10630 10646 19 10960 10950 
98 10630 10638 18 10250 10256 
52 10690 1:0691 1? 10940 10242 
51 10610 10698 16 10530 10228 
80 10600 10616 16 10990 10914 
49 1090 1060? 14. 10900 10800 
48 10880 10898 18 10180 10186 
47 10560 10689 19 10170. 10171 
46 10650 10680 11 10160 10157 
45 10690 10671 10 10150 10142 
44 10540 10662 9 10130 10127 
48 10880 10559 8 10120 101183 
49 10520 10548 ? 10100 1-0098 
41 10610 10533 6 10080 10083 
40 10510 10598 6 10070 1.0067 
9 10500 10519. 4 10050 1.0069 
38 10490 10802 3 10040 10087 
37 10480 10499 2170020 10029 
36 10470 1:0481 1 10010 10007 
38 10460 10450 . — 09992 
34 10450 10469 | 
Unter den Zerſetzungsprodukten, 10616. 06 Eſſigſäure 
zu liefern vermag, intereſſieren uns hier hauptſächlich jene, 


die durch Einwirkung von Wärme entſtehen. 
Berſch. Verwertung des Holzes. ৪. Aufl. 


Für ſich 
6 
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allein erhitzt, vermag die Eſſigſäure verhältnismäßig ſehr 
hohe Temperaturen zu ertragen, ohne zerſetzt zu werden, 
und man kann z. B. Eſſigſäuredampf durch ein glühendes 
Porzellanrohr leiten, ohne daß Zerſetzung eintritt. Dieſe 
findet aber ſchon bei ſchwacher Glühhitze ſtatt, wenn die 
Eſſigſäuredämpfe mit Kohle zuſammentreffen und dies iſt 
jener Fall, welcher bei der trockenen Deſtillation des Holzes 
eintritt. 

Dauert dieſe Berührung der Eſſigſäuredämpfe mit Kohle 
durch geraume Zeit, ſo entſteht ein- Gasgemenge, welches 
aus Sumpfgas, Kohlenſäure und Kohlenorxyd beſteht. Dieſes 
wird durch die Einwirkung der Kohle auf die Kohlenſäure 
gebildet: | 

09 ন।02 "লু 0নু। 7002 
ডান116 Sumpfgas Kohlenſäure. 


Das Azeton. 


Bei minder hoher Temperatur wird durch die Zer— 
ſetzung der Eſſigſäure Azeton (Dimethylketon), OB, CO. CB, 
gebildet, deſſen Entſtehung durch folgende Gleichung ver— 
ſinnlicht wird: 


⏑ 60 66 
Eſſigſäure Azeton Kohlenſäure Waſſer. 


Das Azeton findet ſich immer im Holzeſſig vor und 
iſt in reinem Zuſtande eine bei 5600 ſiedende Flüſſigkeit 
von 0814 ſpezifiſchem Gewichte, angenehmem aromatiſchen 
Geruche und brennendem Geſchmacke, leicht entzündlich ঘাট 
läßt ſich mit Waſſer, Alkohol und Ather miſchen. Das Azeton 
zeichnet ſich durch ein ſehr großes Löſungsvermögen für 
Fette, Harze, ätheriſche Ole, Schießbaumwolle uſw. aus und 
hat hierdurch eine große Bedentung in der Induſtrie erlangt; 
namentlich wird es in neueſter Zeit bei der Darſtellung 
des »rauchſchwachen« Schießpulvers in ziemlich großen 
Mengen verwendet. 
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Das 26109108610) 


iſt im chemiſchen Sinne Eſſigſäure-Methyleſter. Dieſer Eſter 
entſteht durch Vereinigung von Eſſigſäure mit Methylalkohol 
unter Austritt von Waſſer: 


CE, . COOH OB, OEB CE,. COO. CH, 1 8০. 


Durch Behandlung mit Alkalien werden ſolche Eſter 
৯0061600006 ſich wieder der Alkohol und das Salz 
der Säure bildet. Dies iſt auch mit dem im rohen Holz— 
eſſig enthaltenen Methylazetat der Fall, wenn es unter Kalẽ— 
zuſatz deſtilliert wird. Doch entgehen gewöhnlich geringe 
Mengen der Verſeifung, deshalb iſt বারা চি 
ſtets im rohen Holzgeiſt nachzuweiſen. 


Der Aldehyd (Azetaldehyd). 


Dieſe Verbindung, welche aus dem Äthylalkohol durch 
Einwirkung kräftiger Oxydationsmittel gewonnen werden 
kann, iſt ein Körper, welcher auch einen ſtändigen Beſtand— 
teil der Produkte der trockenen Deſtillation des Holzes bildet; 
wahrſcheinlich entſteht er durch Einwirkung des ſtark redu— 
zierend wirkenden Kohlenoxydes auf die Eſſigſäure: 


O. H. O⸗ শা 00) — ০7) 070 -ঁ (602 
Eſſigſäure Kohlenoxyd Aldehyd Kohlenſäure. 


Der Azetaldehyd iſt eine Flüſſigkeit von betäubendem 
Geruche, welche ſich durch ſehr niederen Siedepunkt (220) 
auszeichnet und deren ſpezifiſches Gewicht — 0800 iſt; der 
19০ nieder liegende Siedepunkt verurſacht, daß, im গা 
100 eine 0017 ausgezeichnete Kühlung 06৮ Deſtillations— 
produkte ſtattfindet, der größte Teil der রা 
unverdichtet bleibt und durch 06 Gaſe fortgeriſſen wir 
Immerhin findet man im Holzeſſig ſtets eine gewiſſe Menge 
von Aldehyd und der Holzeſſig verdankt ſeine Eigenſchaft, 
aus Silberſalzen das Silber in Form eines glänzenden 
Spiegels abzuſcheiden, hauptſächlich ſeinem Gehalte an ſtark 
reduzierend wirkendem Aldehyd. 

6* 
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In Berührung mit Luft geht der Aldehyd langſam in 
Eſſigſäure über und aus dieſem Grunde enthält Holzeſſig, 
nachdem er durch lange Zeit mit Luft in Berührung war, 
etwas mehr Eſſigſäure als früher. 


Wie erwähnt, entſtehen bei der trockenen Deſtillation 
des Holzes neben der Eſſigſäure noch eine Reihe anderer 
Verbindungen, welche derſelben Reihe, jener der ſogenannten 
»fetten Säuren«, angehören und man kennt von dieſen Ver— 
bindungen mit Beſtimmtheit (vgl. S. 27) die Ameiſens, 
Propion-, Butter-, Valerian-⸗ und Kapronſäure. Bekanntlich 
entſprechen der Reihe der Säuren andere Reihen organiſcher 
Verbindungen, und zwar Kohlenwaſſerſtoffe (Radikale), 
Alkohole, Kther und Ketone, und es iſt wahrſcheinlich, daß 
ſich im Holzeſſig auch alle dieſen Reihen angehörigen Ver— 
bindungen vorfinden werden, welche den oben genannten 
entſprechen; eine größere Anzahl dieſer Verbindungen iſt 
tatſächlich ſchon nachgewieſen worden. 

Unter den in dieſe Gruppe gehörenden Alkoholen iſt bis 
nun nur der Methylalkohol (Holzgeiſt) aufgefunden worden; 
die Entſtehung von 16010110001 ſcheint ſehr wahrſcheinlich 
zu ſein, doch dürfte er unmittelbar nach ſeinem Entſtehen 
wieder zerſetzt werden. 


Der Methylalkohol oder Holzgeiſt OH, OH iſt im 
reinen Zuſtande eine farbloſe Flüſſigkeit vom ſpezifiſchen 
Gewichte 0800, welche nach Würtz bei 668০0 0 ſiedet, 
einen eigentümlichen Geruch und brennenden Geſchmack be— 
ſitzt; der Methylalkohol brennt angezündet mit ſchwach 
leuchtender Flamme; er bildet mit Chlorkalzium eine kriſtal— 
liniſche Verbindung, welche auf Zuſatz von Waſſer wieder 
zerfällt. Der Holzgeiſt löſt Harze und ätheriſche 06 und 
wird aus dieſem Grunde in der Lack- und Firnisfabrikation 
verwendet und kann auch an Stelle von Alkohol als Heiz— 
material benützt werden. In neuerer Zeit iſt der Holzgeiſt 
ein wichtiger Körper geworden, der vielfach in der Fabri— 
kation der Teerfarben und zu vielen anderen Zwecken an— 
gewendet wird. | 
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Der rohe Holzgeiſt, wie er urſprünglich aus dem Holz— 
eſſig gewonnen wird, iſt ein Gemenge aus Methylalkohol, Eſſig— 
ſäuremethyleſter, allen leicht flüchtigen Zerſetzungsprodukten 
der Eſſigſäure (Azeton, Aldehyd, Dimethylazetat) und der 
leicht flüchtigen Kohlenwaſſerſtoffe. Die Reindarſtellung des 
Methylalkohols iſt daher mit gewiſſen Schwierigkeiten ver— 
knüpft und wir werden darauf an ſpäterem Orte zurück— 
zukommen haben. 


Der Holzteer. 
Die Kohlenwaſſerſtoffe der Reihe O Han-«6. 


Die Eigenſchaften der im Teer vorkommenden Pro— 
dukte weichen, ſoweit ſie Kohlenwaſſerſtoffe ſind, ziemlich 
weit von einander ab, und jene, welche bei gewöhnlicher 
Temperatur flüſſig find, ſind durchwegs Flüſſigkeiten von 
geringem ſpezifiſchem Gewichte, aber verſchiedenen Siede— 
punkten, welche verſchiedenen, nach einem beſtimmten Typus 
zuſammengeſetzten Reihen angehören und von denen jene aus 
der »aromatiſchen- Reihe 05 Han — 6 (0770 Toluol, 20107, 
Kumol, 800101) die beſtgekannten ſind. 


Benzol ſiedet bei 820, ſpezifiſches Gewicht 0860 
তু [110 * 


21101 ৯ 0:80 
20010৯৯1899, » 07875 
Kumol ৯৯ 1669 ৯ 25 0887 
890 ৯,৯19 ৯ » 0850 


Dieſe Körper 80967 016 Eigenſchaft, 0110 Subſtitution 
Baſen zu liefern, die durch Behandlung mit oxydierenden 
Körpern in Farbſtoffe (ſogenannte Teerfarben, Anilinfarben) 
übergeführt werden können. 

Als Beiſpiel möge hier die Umſetzung des Benzols an— 
geführt werden: 

Benzol beſitzt die Formel O, H,, durch Überführung 
von Benzol in Nitrobenzol — ০, | [00 20807011010 
desſelben mit Waſſerſtoff im Entſtehungsmomente erhält 
man das 21100081501. : 
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Nach demſelben Schema können 0118 dem 20180, 
Kumol, kurz aus allen in dieſe Reihe gehörenden Kohlen— 
waſſerſtoffen Nitroverbindungen und Amine dargeſtellt werden, 
welche bei paſſender Behandlung in farbige Körper übergehen. 

Gegenwärtig werden die Teerfarben ausſchließlich aus 
Steinkohlenteer gewonnen und dies wäre auch aus Holzteer 
möglich; bis nun liegen in dieſer Richtung nur Verſuche 
vor, welche aber vollſtändig gelungen ſind. 

Im Holzteer wurden neben den bei höherer Tempe— 
ratur ſiedenden Kohlenwaſſerſtoffen Benzol, Toluol uſw. noch 
einige andere nachgewieſen, welche ſich durch ſehr nieder 
liegende Siedepunkte und geringes ſpezifiſches Gewicht aus— 
zeichnen. Es ſind dies die folgenden Kohlenwaſſerſtoffe: 


Iridol ſiedet bei 470 0, ſpezifiſches Gewicht 0.660 
৯ 65১০ ৯ ৯ 


৪1001 % » 0400 
06100 ৮ ৬010.5 7৯ » 0120 
টি001)0 ৯» ৯60০ » ১ ৯ 0800 
2617100৮৯10) ২ £ ৯. 0:850 


Auch 0166 Kohlenwaſſerſtoffe können 0900) Behandlung 
mit Salpeterſäure in Nitroverbindungen übergeführt werden, 
aus welchen ſich durch Reduktion Amine darſtellen laſſen, 
welche ihrerſeits wieder in farbige Verbindungen umge— 
wandelt werden können. Zur Zeit fehlen noch eingehendere 
Unterſuchungen über dieſe Körper faſt vollſtändig. 


Naphthalin und Paraffin. 


Das Naphthalin und das Paraffin ſind zwei Kohlen— 
waſſerſtoffe, welche ebenfalls im Holzteer vorkommen, bei 
gewöhnlicher Temperatur feſt ſind und ſich durch hoch— 
liegende Siedepunkte auszeichnen. Das Naphthalin erſcheint 
in Form glänzender weißer Blättchen, welche bei 7900 
ſchmelzen, bei 21200 ſieden; die Zuſammenſetzung des 
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Naphthalins iſt 017 755. Aus dem Naphthalin läßt ſich 
durch Nitrierung Nitronaphthalin 016 নদ NO,, und aus 
dieſem Naphthilamin gewinnen, welches zur Fabrikation von 
gelben und roten Farbſtoffen dient. 

Die im Holzteer vorkommenden Kohlenwaſſerſtoffe mit 
den höchſtliegenden Siedepunkten 360 bis 4000 0 werden als 
Paraffine bezeichnet und gehören wahrſcheinlich der Reihe 
0] Hen পো, Die Paraffine haben je nach dem Material, 
aus welchem ſie gewonnen werden, verſchieden hohe Schmelz⸗ 
punkte, zwiſchen 40 bis 69০ 0 und all⸗ hierher gehörenden 
Verbindungen zeichnen ſich durch ſehr große chemiſche In— 
differenz aus. 

Viele Sorten des Holzteers beſitzen eine dickflüſſige 
und grieſige Beſ তি 1008 011 einen hohen Gehalt 
an Paraffinen ſchließen läßt; tatſächlich wurde auch das 
Paraffin zuerſt aus Buchenholzteer (von Reichenbach) dar— 
geſtellt; da aus dem Rohpetroleum und dem Braunkohlen— 
teer bedeutende Mengen Paraffin in der Raffination ge— 
wonnen werden, iſt es nicht lohnend, aus dem Holzteer 
Paraffin zu gewinnen. 

Kohlenwaſſerſtoffe, welche ſich außer den genannten 
ebenfalls in geringen Mengen im —— vorfinden, —17 
Chryſen 012179, Reten Ois His, Pyren 015 215. 


Die ſauerſtoffhaltigen Teerprodukte Kreoſot). 


Die ſauerſtoffhaltigen Verbindungen, welche ſich im 
Holzteer vorfinden, ſind teils Glieder der Phenolreihe oder 
gehören der (91010106196 an; die Flüſſigkeit, welche mit 
dem Namen Holzteer-Kreoſot bezeichnet wird, beſteht aus 
einem Gemenge der hierher gehbrenden Verbindungen. Die 
der Phenolreihe angehörigen Verbindungen ſind: 


äure O, লু 
Karbolſäure O, | 0 উনি 


Kreoſot. . . . Oq নটি, 07 লুজ 0. 


—˖ — — — — — ৪ 
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Xylenol.. . . 046 বিঃ ০৪71০09 
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216 80001181056 (Phenol) kommt unter 0161 0061 Säuren 
in geringſter Menge 00৮. Die Verbindungen 208 06: Gua— 
jakolreihe, welche im Holzteer gefunden werden, ſind: 


Brenzkatechin . . O—g —— (০6479 ০ 
Guajakol —— 0 085 07 লন) 0১ 


চরে 
Kreoſol (Homoguajakol) 0. বর 0৪ 100, 


Aus dem Steinkohlenteer läßt ſich ebenfalls -Kreoſot« 
darſtellen, welches aber in chemiſcher Beziehung faſt aus— 
ſchließlich aus Karbolſäure beſteht, und nicht für die medi— 
ziniſchen Zwecke gebraucht werden kann, wozu das Holzteer— 
Kreoſot dient. Dieſes iſt eine eigentümlich ſcharf nach Rauch 
riechende Flüſſigkeit, welche auf der Haut Brandblaſen her— 
vorbringt, Eiweiß gerinnen macht und ſehr kräftig anti— 
zymotiſch und antiſeptiſch (gärungs- und fäulniswidrig) 
wirkt; die konſervierende Wirkung des Räucherns von Fleiſch 
beruht auf dem Gehalte des Holzrauches an dieſem Körper. 
Seitdem man in einigen Städten die Fabrikation von 
Leuchtgas aus Holz eingeführt hat, kommen auch Holzteer— 
Kreoſote im Handel vor, welche ſehr reich an Karbolfäure 
ſind, und dieſe Erſcheinung läßt ſich auf die Verhältniſſe 
zurückführen, unter denen Teer, aus welchem das be— 
treffende Kreoſot gewonnen wurde, entſtand. 

Wenn es ſich darum handelt, aus dem Holze leuchtende 
Gaſe zu gewinnen, muß das Holz ſo ſchnell als möglich 
auf hohe Temperatur erhitzt werden und unter dieſen 
Umſtänden entſteht eine reichliche Menge von Karbolſäure, 
welche in das Kreoſot übergeht. Nimmt man hingegen die 
trockene Deſtillation bei langſam geſteigerter Temperatur 
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vor, ſo erhält man Teer, welcher vorzugsweiſe Kreoſol 
und Guajakol enthält. 


Andere im Holzteer vorkommende Ver— 
bindungen. 


Nebſt den bisher geſchilderten Beſtandteilen des Holz— 
teers iſt von verſchiedenen Chemikern noch eine ganze 
Reihe von Verbindungen als im Holzteer vorkommend an— 
gegeben worden; es iſt zwar nicht zu bezweifeln, daß im 
Holzteer noch mehrere nur ſehr wenig ſtudierte Körper ent— 
halten ſeien, welche aber noch nicht in reinem Zuſtande 
dargeſtellt wurden; was man als Eupion, Pikamar, Kap— 
nomar, Pittakall, Zedriret, Pyroxanthogen, Meſit, Xylit uſw. 
bezeichnet, beſteht wahrſcheinlich aus Gemengen verſchiedener 
Körper. Soweit dieſe Verbindungen bekannt ſind, müſſen 
ſie als Kohlenwaſſerſtoffe angeſehen werden, welche ver— 
ſchiedenen Verbindungsreihen angehören; einige derſelben 
wie das Zedriret und Chryſen, geben mit Säuren charak— 
teriſtiſche Farbenreaktionen ‚und das Pittakall ſelbſt iſt 
ſchön dunkelblau gefärbt. Es entwickelt beim Erhitzen Am— 
moniak, enthält ſomit Stickſtoff, wahrſcheinlich in Form 
von Verbindungen, welche man als ſubſtituierte Ammoniake 
bezeichnet. 

Bis nun hat keine von dieſen Verbindungen techniſche 
Bedeutung erlangt; man hat aber Gelegenheit, ſie bei der 
Reindarſtellung des Natriumazetates zu beobachten; die noch 
nicht genügend geröſtete Schmelze des Rohſalzes gibt beim 
Behandeln mit Waſſer Löſungen, welche ſehr ſchön blau, 
violett, rot bis orange gefärbt ſind und dieſe Färbungen 
werden durch Zerſetzungsprodukte der Teerſtoffe her— 
vorgebracht. 
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VI. 
Die Holzyerkohlung. 


Die Verwertung des Holzes auf thermochemiſchem 
Wege kann in ſehr verſchiedener Weiſe erfolgen, entweder 
nach dem älteſten und wenigſt einträglichen Verfahren des 
Kohlebrennens — wobei von der Gewinnung der Deſtil— 
lationsprodukte ganz abgeſehen wird — oder nach neueren, 
mehr oder minder zweckmäßigen Verfahren, nach welchen 
neben Kohle 016 Nebenprodukte Holzeſſig und Teer voll— 
ſtändig oder teilweiſe gewonnen werden. 

Das erſtgenannte Verfahren — das Kohlebrennen — 
wird trotz der wenig ökonomiſchen Ausnützung, welche das 
Holz erfährt, noch in ſehr vielen holzreichen Ländern Europas, 
Steiermark, Ungarn, Skandinavien uſw., in großem Maß— 
ſtabe angewendet, weil dort das Holz oft nur in Form von 
Kohle mit einigem Nutzen angewendet werden kann oder 
beſondere Nachfrage nach Holzkohle beſteht. 


Das Kohlebrennen. 


Die Stöße oder Haufen, welche man in verſchiedener 
Form aus dem zu verkohlenden Holze aufbaut, werden be— 
kanntlich Meiler genannt und müſſen eine ſolche Einrichtung 
erhalten, daß das Holz in ihnen nicht mit Flamme ver— 
brennt, ſondern nur trocken deſtilliert und den Veſtillations— 
produkten der Austritt ermöglicht iſt. Damit dies möglich 
ſei, überdeckt man den fertiggeſtellten Meiler mit einer 
ziemlich dicken Schicht von Erde oder Kohlenklein, welche 
das Entweichen der dampfförmigen Deſtillationsprodukte ge— 
ſtattet und hringt an verſchiedenen Stellen des Meilers ver— 
ſchließbare Offnungen an, welche es ermöglichen, den zur 
unvollſtändigen Verbrennung einer gewiſſen Holzmenge not— 
wendigen Luftſtrom an jenen Stellen in den Meiler treten 
zu laſſen, an welchen die trockene Deſtillation erfolgen ſoll. 
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Weil es nur dann möglich iſt, ganz gleichförmig ge— 
brannte Kohlen zu erhalten, wenn ſich das Feuer mit einer 
gewiſſen Regelmäßigkeit durch alle Teile des Meilers fort— 
pflanzt, iſt es von großer Wichtigkeit, dem Meiler die hier— 
für geeignetſte Form zu geben, und die Erfahrung lehrt, 
daß es in dieſem Falle am zweckmäßigſten iſt, den Meiler 
in Geſtalt eines Kegels oder einer Halbkugel aufzu— 
bauen. 

In früherer Zeit wurden die ſogenannten liegenden 
Meiler häufig verwendet. Sie hatten ein Rechteck zur 
Baſis und wurden ſo aufgebaut, daß die obere Fläche des 
Meilers eine geneigte Ebene darſtellte; die Seitenwände 
waren mit Brettern belegt, welche durch außen angebrachte 
Pfähle geſtützt wurden, um das Kohlenklein, womit auch 
die Seitenflächen des Meilers bedeckt ſein müſſen, zuſammen— 
zuhalten. Gegenwärtig werden Meiler von dieſer Form nur 
mehr ſelten angewendet, weil es bei dieſem Aufbau des 
Meilers nicht möglich iſt, das Feuer ſo gleichförmig zu 
leiten, wie bei den kegelförmigen Meilern. 

Der Aufbau eines kegelförmigen Meilers erfolgt in 
der Weiſe, daß man auf der völlig geebneten Kohlenſtätte, 
deren Oberfläche zweckmäßig mit Kohlenklein bedeckt wird, 
um die unmittelbare Berührung des Holzes mit der feuchten 
Erde hintanzuhalten, einen vertikal ſtehenden Pfahl, den 
Quandelſtock, aufrichtet und rings um dieſen Holzſcheite ſo 
anlehnt, daß ſie ſchwach gegen den Quandelſtock geneigt 
ſind. Der weitere Aufbau des Meilers findet entweder ganz 
aus aufrecht ſtehenden oder auch horizontal geſchichteten 
Scheitern ſtatt und der Meiler erhält eine halbkugelige 
Form oder die Geſtalt eines abgeſtutzten Kegels. An der 
Baſis desſelben bringt man einen vom Umfange des Meilers 
bis an den Quandelſtock reichenden Kanal an, durch welchen 
die Entzündung des Meilers erfolgt oder gibt zweckmäßig 
dem Meiler die Einrichtung, daß der Quandel nach be— 
endetem Aufbau des Meilers ausgezogen und die zylindriſche 

ffnung, welche hierdurch entſteht, mit leicht brennbarem 
Materiale: Reiſig, geſpaltenen Bränden (Rbſtholz) ausge— 
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füllt wird; die Entzündung des Meilers erfolgt dann 
von oben. 

Nach Vollendung des Aufbaues erhält der Meiler die 
oben erwähnte Decke, welche man in der Weiſe anfertigt, 
daß man rings um den Fuß des Meilers Reiſig ſchichtet 
und das Holz mit Raſen überdeckt, auf welchem dann die 
Schicht von Kohlenklein angebracht wird. Die Reiſigſchicht 
hat den Zweck, am Beginne der Arbeit unten ziemlich reichlich 
Luft in den Meiler treten zu laſſen und hierdurch die allſeitige 
Ausbreitung des Verkohlungsvorganges zu befördern; die 
Raſendecke bietet einen ſehr dicht anliegenden Verſchluß, 
kann aber auch weggelaſſen werden; in dieſem Falle iſt es 
aber notwendig, die aus Kohlenklein beſtehende Deckſchicht 
etwas dicker zu machen, als wenn gleichzeitig Raſen ver— 
wendet wird. 

Beim Aufbau des Meilers werden die größten Klötze 
in die Mitte geſetzt, weil hier andauernd die höchſte Tem— 
peratur herrſcht und die vollſtändige Verkohlung möglich 
wird; nach außen hin wendet man ſchwächere Scheiter 
an, gebraucht aber immer die Vorſicht, die zwiſchen den 
einzelnen Scheiten bleibenden Räume mit dünnem Aſtholz 
auszufüllen. Zweckmäßig wendet man auch den Kunſtgriff 
an, dieſe Zwiſchenräume mit Kohlenklein auszufüllen; ſobald 
der Meiler in Brand geſteckt wird, gerät dieſes Kohlenklein 
raſch in Glut und bewirkt die trockene Deſtillation des 
Holzes. Weil in dieſem Falle der größte Teil der Wärme, 
welche zum Garbrennen der Kohle erforderlich iſt, durch 
das Verbrennen des Kohlenkleins geliefert wird, erhält man 
eine größere Ausbeute an Kohle als man ohne Anwendung 
dieſes Kunſtgriffes erzielen würde. (Amerikaniſche Meiler) 

Die Decke des Meilers wird an dem oberen 
Teile und namentlich an der Wölbung dicker gemacht 
als unten, weil verhütet werden muß, daß die Dämpfe 
leicht nach oben entweichen; würde dies geſchehen, ſo wäre 
die Folge, daß im Innern des Meilers ein zu kräftiger 
Luftzug entſtünde আট ein Teil der fertigen Kohle zweckos 
verbrennt. Abb. 1 gibt die Anſicht eines Meilers von 
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ieder und Abb. 2 ſtellt den Querſchnitt dar 
Art des Aufbaues wechſelt in verſchiedenen 


Abb. |. 
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Am zweckmäßigſten 0৫06 es zu ſein, den ganzen Meiler 
aus vertikal geſtellten Scheitern zu errichten, weil die ſich 
aus dem Holze entwickelnden Gaſe zwiſchen den aufrecht 
ſtehenden Scheitern am leichteſten emporſteigen können und 
auch beim Zuſammenſinken des Meilers in ſich ſelbſt die 
Kohlen nicht ſo ſtark zerbrochen werden, wie dies der Fall 
iſt, wenn der Meiler aus horizontal liegenden Scheitern 
hergeſtellt wurde. 

Ebenſo wechſelnd wie die Geſtalt der Meiler und die 
Art ihres Aufbaues iſt die Größe derſelben; in Steiermark, 
wo ſehr viel Holzkohle für die Zwecke der Eiſenfabrikation 
dargeſiellt wird, errichtet man (meiſt liegende) Meiler mit 
mehr als 300 %9 Rauminhalt, kleine Meiler haben oft nur 
25 013 30 7৮ Inhalt. Als zweckmäßigſte Größe der Meiler 
gibt man 90 bis 16073 an; dieſe Zahlen zeigen ſchon 
durch ihren großen Unterſchied, daß ſie keinen praktiſchen 
Wert haben. In Rußland (Wolhynien) ſollen Meiler von 
20 bis 30 m Durchmeſſer und einem Inhalte von 1000 
bis 2000 %8 gebaut werden, welche ſehr lange Zeit in 
Brand erhalten werden, und bei welchen weniger auf die 
Kohlen als auf den Teer Wert gelegt wird. Ein richtig 
gebauter Meiler, welcher während des Brandes gehörig 
uͤberwacht iſt, wird immer Kohlen von guter Beſchaffenheit 
ergeben — einerlei, ob der Meiler groß oder klein ange— 
legt wurde. Der kleine Meiler wird zwar in kürzerer Zeit 
gargebrannt ſein als der große, ein Umſtand, der aber 
dadurch ausgeglichen wird, daß man zum 28100 und zum 
Zerlegen eines kleinen Meilers verhältnismäßig mehr Zeit 
bedarf als bei größeren Meilern. Das wichtigſte Moment 
bei der Anlage des Meilers iſt, ihn ſo zu bauen, daß der 
Luft nach allen Teilen des Meilers in entſprechender Weiſe 
Zutritt und den ſich bildenden Gaſen und Dämpfen Abzug 
verſchafft wird. Wäre erſteres nicht möglich, ſo könnte das 
Feuer nicht zu den Holzpartien gelangen, dieſelben würden 
zu ſchwach erhitzt und infolgedeſſen Brände geben; durch 
die Hemmung des Abzuges der Dämpfe könnte aber ſehr 
bald im Innern des Meilers ein Druck von ſolcher Höhe 
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entſtehen, daß 016 Decke 'abgeworfen und das Holz in 
Flammen ausbrechen würde. Um den Dämpfen den Ausweg 
zu geſtatten und den Luftzug im Meiler regeln zu können, 
bringt man rings am Umſange des Meilers ffnungen 
an, welche in gewiſſen Abſtänden voneinander liegen und 
ſteckt den fertigen Meiler am zweckmäßigſten dadurch in 
Brand, daß man in den durch Ausziehen des Quandel— 
[10065 0 67110006161 Schacht glühende Kohlen und Reiſig 
oder geſpaltenes Röſtholz wirft, während alle ffnungen 
an dem Meiler, bis auf die oberſte in der Mitte befindliche, 
geſchloſſen bleiben. Es dringt nunmehr durch die unterſte 


Abb. 3. 
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Schicht 9৫: Decke, 20009 1016 erwähnt, 0112 Reiſig 06169 
Luft ein und nährt das im Quandelſchacht befindliche Feuer, 
worauf alsbald aus dem Schacht Rauch und ſpäter auch 
Flammen hervordringen. 

Nach Verlauf von etwa einer Stunde hat ſich die 
Glut ziemlich gleichfbrmig auf alle Holzſtücke übertragen, 
welche dem Quandelſchacht zunächſt liegen, und man be— 
ginnt nun die Verkohlung ſo zu leiten, daß zuerſt die oberſten 
Partien des Holzes in Kohle umgewandelt werden. Man 
ſchließt nämlich die an der höchſten Stelle des Meilers 
befindliche Offnung ৭ 965 Quandelſchachtes, Abb. 9, und 
öffnet gleichzeitig die höchſtgelegenen Luftzuge মো Umfange 
des Meilers. Die Dämpfe nehmen nunmehr durch dieſe 
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ihren Weg nach außen und die von unten eindringende 
Luft wird nach dieſer Richtung geſaugt; die Verkohlung 
der oberſten Holzpartie findet beilaͤufig in der Weiſe ſtatt, 
wie dies durch die punktierte Linie angedeutet wird. 

Die aus den Zugöffnungen entweichenden Dämpfe 
ſind anfangs von dunkler gelber Farbe, ſchwer und von 
empyreumatiſchem Geruche; ſobald der Verkohlungsprozeß 
in der betreffenden Zone ſich im letzten Stadium befindet, 
10600. die Dämpfe durchſichtig und bläulich. Das Eintreten 
dieſer Erſcheinung gilt als Zeichen der Beendigung des Pro— 
zeſſes; man verſchließt die Luftzüge 1, öffnet jene in der 
Zone 2, zieht hierdurch das Feuer nach dieſer Zone uſw. 
Die Geſchicklichkeit desjenigen, welcher den Gang des Meilers 
zu überwachen hat, muß eben darin beſtehen, beurteilen zu 
Hnnen, waun die trockene Deſtillation beendet iſt und ſich 
an der betreffenden Stelle des Meilers nur mehr glühende 
Kohlen befinden; wenn dies eingetreten iſt, ſollen die Luft— 
züge ſofort geſchloſſen werden, weil dann die nachſtrömende 
Luft nur Kohle verzehrt. 

Da bei der Verkohlung des Holzes ſtets eine Volums— 
verminderung ſtattfindet, ſo muß der Meiler notwendiger— 
weiſe in ſich zuſammenſinken, die Bewegung iſt in den 
000 Teilen am ſtärkſten. Infolge dieſer Bewegung kann 
es geſchehen, daß ſich in der Decke Riſſe bilden, welche 
die Veranlafſung eines ſtarken, direkt nach oben gehenden 
Luſtſtromes ſind, der den Verbrennungsprozeß zu lebhaft 
geſialten würde. Der Köhler muß in dieſem Falle ſogleich 
aͤlle Riſſe in der Decke mit feuchtem Kohlenklein zuwerfen, 
und es iſt überhaupt der wichtigſte Teil ſeines Geſchäftes, 
die Strömung der Luft durch die verſchiedenen Zonen des 
Meilers in der Weiſe zu leiten, daß alle ſo gleichfbrmig 
als möglich erwärmt werden und ſich auch infolgedeſſen 
gleichartige Kohle ergibt. 

Vollkommene Gleichartigkeit der Kohlen zu ereichen 
iſt unmöglich, weil ſich ja die einzelnen Teile des Meilers 
unter verſchiedenen Verhältniſſen befinden. Die um den 
Quandelſtock befindlichen Kohlen, welche rings von anderen 
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Kohlen umgeben ſind, werden ſehr lange in ſtarker Glut 
erhalten und ſind dementſprechend tief ſchwarz, hart und 
klingend; je weiter nach außen die Kohlen liegen, deſto kürzer 
iſt die Zeit, während welcher ſie erhitzt werden, und deſto 
niederer die Temperatur; dieſen Faktoren entſprechend iſt 
auch die Kohle weniger ſtark gebrannt und man findet am 
Umfange des Meilers und in den tiefſten Partien desſelben 
die größte Anzahl von »Bränden«. 

Wenn der Meiler völlig ausgebrannt iſt, muß man 
ihn noch ſorgfältig unterſuchen, ob ſich nicht in der Decke 

ffnungen gebildet haben — es würde hierdurch ein großer 
Teil Kohle durch direkte Verbrennung verloren gehen. Um 
das ſchnellere Abkühlen der Kohlen zu bewerkſtelligen, wird 
an manchen Orten der gar gebrannte Meiler mit ſehr naſſem 
Kohlenklein, wohl auch mit naſſem Sand bedeckt; ſobald 
dieſe Schichten trocken geworden ſind, entfernt man ſie und 
erſetzt ſie durch neue. Derſelbe Zweck könnte auch dadurch 
erreicht werden, daß man den wohl bedeckten Meiler zeit— 
weilig mittels einer kleinen Feuerſpritze regenartig beſprengt. 
Wenn man einen Meiler ſich ſelbſt überläßt, ſo dauert es 
wegen der ſehr geringen Wärmeleiſtungsfähigkeit der Kohle 
ſehr lange, bis er auseinandergenommen werden kann. 
Man läßt daher den Meiler nach dem Garwerden nur etwa 
36 bis 48 Stunden ſtehen, damit er einigermaßen abkühlt, 
öffnet dann die Decke am Fuße des Meilers, zieht hierauf 
eine Partie Kohlen hervor, welche ſofort mit, feuchtem Sand 
überdeckt werden — und ſchließt die Öffnung in der 
Decke ſofort wieder. Nach dem völligen Erkalten des erſten 
Anteiles der ausgezogenen Kohle wird ein zweiter ausge— 
zogen uſw. 

Die Köhler legen große Sorgfalt auf das richtige 
Ablöſchen der Kohle und verſchmähen womöglich den 
Gebrauch des Waſſers, wobei ſie als Grund angeben, 
daß die Beſchaffenheit der Kohle durch das Ablöſchen mit 
Waſſer verringert werde. Dies iſt in phyſikaliſcher Beziehung 
auch der Fall: langſam ausgebrannte Kohlen behalten ganz 
die Form des Holzſtückes, aus welchem ſie entſtanden, 
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namentlich wenn ſie glänzend und hellklingend ſind, ſind die 
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werden nur ভাত riſſig und ſolche große Kohlenſtücke, 


geſchätzteſte Kohlengattung. 
২৮06 পা0 1000) ſehr heiße Kohle durch Aufgießen von 


Waſſer,ſo zerreißt die Kohle, welche ſich im Innern nicht 
ſo raſch zuſammenziehen kann, wie an der Oberfläche, nach 
—allen KRichtungen, zerfällt dann leicht in viele kleine Stücke 


und verliert den hellen Klang. Das Zerfallen der großen 
Stücke in viele kleinere bewirkt auch das Entſtehen einer 
bedeutenden Menge des geringwertigen Kohlenkleins. 

1166 die Vorgänge bei der Holzverkohlung in Meilern 
hat F. Denz, bosniſch-herzegowiniſcher Forſtbeamter in der 
letzten Zeit umfaſſende Verſuche angeſtellt, die im »Zentral— 
6101 [10 das geſamte Forſtweſen«, Wien 1910, Heft 12, 
veröffentlicht ſind. Hinſichtlich der Verſuchsanordnung und 
der ſonſtigen Einzelheiten muß auf das Original verwieſen 
werden, doch geben wir die wichtigſten Schlußfolgerungen 
wieder. Aus den Ergebniſſen ſeiner Verſuche folgert Denz: 

Der aus den Erfahrungen, die bei der trockenen De— 
ſtillation des Holzes geſammelt wurden, abgeleite Verhältnis— 
10 166 216 26001008006 kann auf die Holzver— 
kohlung im Meiler keine Anwendung finden. 

Die häufig vertretene Anſicht, daß 016 Kohlen— 
qualität um'ſo beſſer und die Ausbringung um ſo 
höher iſt, je langſamer der Meiler kohlt, trifft nicht 
zu. Nicht ein langſamer, ſondern ein den Kohlungsverhält— 
niſſen angemeſſener — ſogar mäßig beſchleunigter — Kohl— 
gang ergibt die beſten Reſultate. 

Die Rauchlöcher einer Verköhlungszone uüſſen ſo 
lange offen gelaſſen werden, bis der aus ihnen entweichende 
Rauch eine ichtblaue Färbung annimmt. Erſt während des 
Blaugehens wird die Kohle gar und bekommt die erforder— 
liche Feſtigkeit. Auch entweichen während dieſer Periode die 
Verkohlungsgaſe, welche, werden die Rauchlöcher vor dem 
Blaugehen geſchloſſen, das Schütten des Meilers bewirken. 

Zu ſeinem kontinuierlichen Fortgange bedarf der Pro— 
zeß der Holzverkohlung der erforderlichen Luftmenge. 
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২ 
Wird ihm dieſe willkürlich entzogen, dan —— ielun 
einer guten Kohlenqualität ſowie das ৬ 10717 
[09106 Garkohlen 062 Meilers unmöglich ৮ 

Bei 0616৮ Luftmenge geht 016 
leichter vor ſich, je ſchwächer das Kohlholz 1 

Zur Erzielung einer gleichen Kohlenqua wußt 
der Kohlgang im ſchwachen Holze raſcher ſein এ? 
tarken. 
| Die Verkohlung ſtarken Holzes erfordert die Bei— 
gabe einer größeren Luftmenge. 

Die Ausbringung der Feſtmaſſe iſt bei der Ver— 
kohlung jungen Holzes und 1161 bei ſolchem aus jüngeren 
Stammteilen höher als aus altem Holze. 

Das Gewicht der Kohle aus Rotbuchenholz iſt am 
höchſten bei der Verkohlung jungen Stammholzes, dann bei 
Aſtholz, Scheitholz, während überaltes Holz die leichteſte 
Kohle ergibt. 

Die Meilergröße darf bei Kohlhölzern von ver— 
ſchiedener Stärke nicht willkürlich genommen werden, 1011৭ 
dern 11 der betreffenden Stärkeklaſfe anzupaſſen: je größer 
das Kohlholz, defto größer die Meiler — und umgekehrt. 

Im,überſtarken Kohlholze geht der Prozeß der 
Holzverkohlung — ſelbſt bei Vorhandenſein einer ge— 
nügenden Luftmenge — nur ſchwer vor ſich. 

Der Arbeitsaufwand iſt am höchſten bei überſtarkem 
Kohlholze, geringer bei Aſtholz, während Scheit— und 
Prügelholz den geringſten Arbeitsaufwand erfordern. 

Die Kohlenausbringung iſt ſowohl dem Volumen 
রঃ 2110 dem Gewichte 100) 6৫1 kurzem 00৫ 969৮ als 661 
angem. 

Der Kohlgang iſt bei langem Kohlholze für den guten 
Erfolg viel zu 201. 

Langes Kohlholz verlangt viel mehr Nachfüllungen 
als kurzes. Das vermehrte Nachfüllen ſchädigt die Äus— 
bringung. 

Bei langem Kohlholze erfolgt das Zuſammenlegen 
der Kohle nur ſchwer. Der Abſchluß der bereits garen 
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Kohle von der Einwirkung der Schwelhitze erfolgt nicht in 
dem erwünſchten Maße, daher muß eine Auslaugung der 
Kohle ſtattfinden.. 

Die Verkohlungsgaſe können bei Verwendung 
langen Kohlholzes leichter zwiſchen der garen Kohle zirku— 
lieren, wodurch dieſe zerſetzt wird. 

Die Gefähr des Schüttens iſt im langen Kohlholze 
größer als im kurzen. 

Der Arbeitsaqufwand beim Kohlen ſteigt mit der 
Kohlholzlänge. 

Der Kohlgang folgt eher der zuſtrömenden als der 
anziehenden Luft in dem Falle, wenn die Luftquelle unter— 
0010 006 vor der Verkohlungszone liegt. Den Kohlgang 
aufwärts zu leiten iſt unmöglich. 

Die Verkohlung zieht immer dem tiefer liegen— 
den Orte der Verkohlungsvorrichtung zu, beziehungsweiſe 
eilt an der tieferen Stelle voraus. 

Hat beim liegenden Meiler die Kohlſtätte einen 
Anlauf, dann eilt der Kohlgang an der Oberfläche des 
Meilers voraus, iſt die Kohlſtätte horizontal, dann 
zieht der Kohlgang in einer ſenkrechten Linie vorwärts, 
hat aber die Kohlſtätte ein Gefälle, daun bleibt der Kohl⸗ 
gang an der Meileroberfläche zurück. 

Iſt bei den ſtehenden Meilern die Kohlſtätte auf 
einer Seite tiefer als auf der anderen, dann zieht der 
Kohlgang der tiefer liegenden Seite als der ſtärkſten 
Luftquelle und, weil ſich dort auch das Meilenwaſſer ab— 
ſetzt und verdampft, zu. Iſt die Kohlſtätte in der Mitte 
tiefer als an der Peripherie, ſo bleibt die Verkohlung im 
Quandel ſtehen und will nicht aufſteigen. Hat die Kohl— 
ſtäütte einen zu ſtarken Anlauf gegen die Mitte, dann 
ſteigt die Verkohlung allſogleich in die Haube, breitet ſich 
raſch aus und nimmt einen, dem Verlaufe des Prozeſſes 
nicht zuträglichen Gang an, indem die Verkohlung' 0৮ der 
Mantelfläche des Meilers vorauseilt und im Quan— 
del zurückbleibt. Beſitzt die Kohlſtätte auch nur an einer 
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51606 innerhalb ihrer Kreisfläche eine Einſenkung, dann 
ſetzt ſich die Verkohlung dort feſt. 

Im liegenden Meiler kann mit Vorteil nur voll— 
kommen gleichlanges und gerades Holz zur Verkohlung ge— 
langen. Minderwertige Holzſortimente erfordern einen viel 
zu hohen Arbeitsaufwand. 

Nachdem derzeit kein Forſtwirt ſolche, einen hohen 
Nutzwert beſitzende Holzſortimente der Verkohlung 
zuführen wird, muß der liegende Meiler in ſeiner gegen— 
wärtigen Form als eine weniger ökonomiſche Kohlungs— 
methode hingeſtellt werden. মির 

In den Kohlenmeilern verläuſt der Verkohlungsprozeß 
in der Weiſe, daß ſobald nach vorhergegangenem direkten 
Anfeuern des im Meiler befindlichen Kohlholzes derjenige 
Hitzegrad erreicht iſt, in dem die Verkohlungstemperatur des 
— liegt, die Verkohlung, ohne einer fremden Heizkraft 
zu bedürfen, von ſelbſt vor fich geht. Die aus dieſem Pro— 
zeſſe zur Entwicklung gelangende Wärmeintenſität beſitzt die 
Energie zur Erhaltung desfelben. Zum Einleiten der Ver— 
kohlung bedarf es ziemlich hoher Temperaturen; je nach der 
im Meiler befindlichen 90180 und nach dem Holzſorti— 
mente erreicht dieſelbe 315 bis 4200 0. Iſt aber die Selbſt— 
verkohlung eingetreten, dann geht ſie unter bedeutend 
niederem Hitzegrade — 240 bis 280১0 an der Verkoh— 
lungszone gemeſſen — vor ſich. Daraus folgt: 

Die Holzverkohlung in Meilern iſt ein zufolge be— 
ſchränkten Luftzutrittes gedämpftes Brennen, welches das 
Schwinden des Holzvolumens auf das Volunen 9৫৮ Holz⸗ 
kohle mit ſich 010, ohne daß nach erfolgtem Eintritte der 
Verkohlung ein Subſtanzverluft zufolge wirklicher Verbren— 
nung damit verbunden wäre. Es ঠা ein Oxydationsprozeß 
ohne Lichteffekt, den man am treffendſten mit dem deutſchen 
Ausdrucke »Schwelen« bezeichnet. 

Schwaches Kohlholz 0৫0০৮ zu ſeiner Verkohlung eines 
geringeren Hitzegrabes als ſtarkes gleicher Holzart. 

Derjenige Hitzegrad, টা [0 das im Meiler befind⸗ 
liche Kohlholz unter Zufluß der richtigen Luftmenge aus 
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fich ſelbſt erzeugt, iſt dem Verlaufe des Prozeſſes am zu—⸗ 
träglichſten. 

Ein dem Auge ſichtbares Brennen, ein Feuer oder 
Glühen iſt bei dem eine unvollkommene Verbrennung dar— 
ſtellenden Prozeſſe der Holzverkohlung nicht konſtaterbar. 
Erſteres dient nur zur Einleitung des Prozeſſes, infolge 
der ſtattfindenden direkten Anfeuerung; es darf aber nr 
bis zum Beginne der eigentlichen Verlohlung andauern. 

Die bisherigen Benennungen bei der Holzverkohlung 
in Meilern als: »Feuer-, »Brennen«, »Glühen«, ſowie 
Angaben, daß nach dem Garkohlen des Meilers in dem— 
ſelben eine glühende Maſſe ſtehe, welche der Abkühlung zur 
Kohle bedürfe, wären in Hinkunft zu vermeiden und dafür 
»Kohlen«, »Verkohlung« und »Kohlgang«, für -Verkoh— 
lungstemperatur« aber »Schwelhitze« zu gebrauchen. 

৪) Sehr gut kohlende Holze ſind: Zerreiche, Birke, Trau— 
ben⸗ und Stieleiche, Weißbuche, Rotbuche, Eſche, Ahorn, 
Ulme. b) Bei ſchwererem Kohlgange eine hohe Ausbringung 
an Kohle ergaben: Fichte, Tanne, Weißkiefer, Schwarzkiefer. 
9) Einen trägen Kohlgang bei geringer Ausbringüng zeigen: 
Weiße Weide, Salweide, Schwarzpappel, Aſpe, Linde. 

Einen je höheren abſoluten Heizeffekt eine Holzart 
beſitzt, deſto höher liegt ihre Verkohlungstemperatur. Holz— 
arten, die einen hohen abſoluten Heizeffekt beſitzen, können 
ſich die Schwelhitze nicht ſo leicht erzeugen wie jene mit 
einem höheren ſpezifiſchen Wärmeeffekt, daher zählen 
erſtere zu den ſchwer kohlenden Hölzern. 

Sollen Holzarten, die einen verſchiedenen Wärmeeffekt 
aufweiſen, in einem Meiler verkohlt werden, dann ſind die— 
jenigen Holzarten, welche einen geringeren ſpezifiſchen 
Wärmeeffekt beſitzen, ihrer höher liegenden Verkohlungs⸗ 
temperatur in den ſtehenden Meilern in jener Stätte 60, 
zuſetzen, welche während des ganzen Verlaufes des Verkoh— 
lungsprozeſſes den höchſten Hitzegrad aufweiſt. Dies iſt die 
Grundlage. 
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Das Teerſchwelen. 


In einigen Ländern, namentlich in Wolhynien und 
Podolien, im Departement des Landes von Frankreich und 
überhaupt an Orten, an welchen vorzugsweiſe harzreiche 
Nadelhölzer häufig zur Verkohlung gelangen, hat man den 
Meilern eine ſolche Einrichtung gegeben, daß man wenig— 
ſtens einen Teil der flüchtigen Produkte gewinnt. Weil die 
Teerprodukte minder flüchtig ſind, als die Beſtandteile des 
Holzeſſigs, erhält man ſie in überwiegender Menge, und 
zwar gemengt mit Terpentinöl, Harz und ſeinen Zerſetzungs— 
produkten. Dieſer durch »Schwelen« gewonnene Teer wird 
dann noch des weiteren verarbeitet. 


In Rußland, wo in waldreichen Gegenden das Holz 
und auch die Kohlen einen ſo geringen Wert haben, daß 
die Verfrachtung oft nicht lohnend iſt, bildet der beim 
Schwelen gewonnene Teer das Hauptprodukt; im Departe— 
ment des Landes, wo hauptſächlich das ſehr harzreiche 
Holz der Seeſtrandkiefer (Pinus maritima) verkohlt wird, 
gewinnt man ſehr 09008” und terpentinblreichen Teer als 
wertvolles Nebenprodukt. Wie auch das gegenſeitige 3৫৮ 
verhältnis zwiſchen Kohle und Teer ſtehen möge, iſt vom 
ökonomiſchen Standpunkte das Teerſchwelen dem einfachen 
Kohlenbrennen vorzuziehen, weil man bei ungeänderter 
Kohlenausbeute noch eine beſtimmte Quantität von Teer zu 
gewinnen imſtande iſt. 

Die Einrichtungen, deren man ſich zum Teerſchwelen 
bedient, ſind meiſt ſehr unvollkommen. Abb. 4 zeigt die Dar— 
ſtellung eines in den Landes im Gebrauche ſtehenden 
Schwelmeilers. Der Meiler wird als Halbkugel auf einer 
gemauerten Sohle hergeſtellt, welche die Form eines mit der 
Spitze nach unten gekehrten ſtumpfen Kegels beſitzt, an deſſen 
tiefſter Stelle ein Roſt angebracht iſt, der einen ſchwach 
geneigten Kanal bedeckt. Dieſer ſteht mit einer ausgemauerten 
Grube oder Kufe in Verbindung, deren oberer Rand etwas 
tiefer liegen muß als die Baſis des Meilers, damit die 
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Flüſſigkeit in dem Kanale nicht bis zu dem Roſte empor— 
ſteigen kann. 

Wenn der Meiler in gewöhnlicher Weiſe von oben her 
in Brand geſetzt iſt, wird durch die ſich auch nach unten 
verbreitende Waͤrme das Holz ſo ſtark erhitzt, daß das in 
ihm enthaltene Harz ausgeſchmolzen wird und nach unten 
ſinkt; je langſamer man den Meiler brennen läßt, eine deſto 
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06566 26106 von Harz wird unzerſetzt in den Teer über— 


ehen. 

রর 266. 5 1611 einen Schwelmeiler dar, welcher ſich von 
Abb. 4 eigentlich nur dadurch unterſcheidet, daß die koniſche 
Baſis des Meilers im Mittelpunkte mit einem aus Guß— 
eiſen gefertigten Einſatze verbunden iſt, welcher bei A mit 
einem roſtförmigen Gitter bedeckt iſt und unten in den 
Kanal 1) 01006 welcher den Teer nach dem Behälter & 
abführt. In 9 iſt eine Marke angebracht, welche anzeigt, 
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wann der Spiegel der Flüſſigkeit in O ſo hoch geſtiegen iſt, 
daß er mit A in gleicher Höhe ſteht; man ſchöpft dann 
eine entſprechende Menge von Teer aus dem Behälter 


Abb. 5. 
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0 aus, um einen großen Teil des Kanales D wieder zu 
entleeren. 
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Neben 0৫ 55106111660, wendet man in den Landes 
auch Schwelbfen an, welche »Pegliers« genannt werden und 
in ihrer Einrichtung eine gewiſſe Ahnlichkeit mit den Feld— 
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kalköfen beſitzen. Der 2১010606611 0115 einem Mauer— 
werke, Abb. 6, welches im Innern aus gebrannten Ziegeln 
hergeſtellt iſt, während der äußere Teil aus ungebranüten 
Ziegeln beſtehen kann und durch Eiſenſchließen zuſammen— 
gehalten wird. Der Verkohlungsraum O hat die Form einer 
Glocke, ihr Boden iſt nach dem Mittelpunkte hin geneigt und 
ſteht mit der Teergrube Khdurch einen Kanal Räin Verbin— 
dung. Die feſt verſchließbare Seitentür A dient zum Aus— 
ziehen der Kohlen. Das zu ſchwelende Holz wird in Geſtalt 
von kurzen (30 cm langen) und klein geſpaltenen Klötzen 
halbmeſſerförmig auf die Baſis des Ofens gelegt und der 
ganze Ofen damit angefüllt. Die Entzündung des Holzes 
erfolgt von oben her durch Aufwerfen brennender Spaͤne 
und der Gang der von oben nach unten fortſchreitenden 
Verbrennung eines Teiles des Holzes und der trockenen 
Deſtillation wird durch Auflegen des gußeiſernen Deckels M 
eregelt. 

* Verminderung der Teerſchwelöfen erhält man 
immer nur einen gewiſſen Bruchteil des überhaupt zu ge— 
winnenden Teeres nebſt ganz geringen Mengen von Holz— 
eſſig, welcher auf dem Teer ſchwimmt; ein Peglier, welcher 
im Mittel 10 m Holz im Gewichte von 4000 77 faßt, er— 
gibt 75917 Kohle und 44017 Teer (durch Deſtillation in 
geſchloſſenen Gefäßen wäre aus dieſem Holzquantum zirka 
92017 Kohle und 84077 Teer zu gewinnen). 

Als Hauptmaterial zum Teerſchwelen dienen vorzugs— 
weiſe ſehr harzreiche Hölzer und namentlich ihre Wurzel— 
006 liefern reiche Ausbeute an Teer, welcher ſeinerſeits 
wieder durch Deſtillation zu Kienöl verarbeitet wird. Dann 
erhält man auch eine kleine Menge von Eſſigſäure, welche 
bei der trockenen Deſtillation entſtand und dem Teer bei— 
gemengt war. | 

Beim Teerſchwelen nach dem eben beſchriebenen rohen 
Verfahren erhält man bei der Deſtillation des Teetes 
immer nur ein Terpentinöl von unangenehmen empyreuma— 
tiſchen Geruche, welcher ſich auch durch wiederholie Deſtil— 
lation des Kienbles nicht beſeitigen läßt weshaͤlb das ২১ 
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nur einen geringen Handelswert beſitzt. Um daher ein Öl 
zu erzielen, welches frei von dem empyhreumatiſchen Geruche 
iſt, werden jetzt ebenfalls geſchloſſene Apparate angewendet, 
welche ſpäter beſchrieben werden ſollen. 


VII 


Die Darſtellung von Kohle, Holzeſſtg und 
Jeer in geſchloſſenen Gefäßen. 


Die Kenntnis, daß beim Erhitzen von Holz unter Luft— 
abſchluß flüchtige Produkte entwickelt werden, iſt ſelbſtver— 
ſtändlich ebenſo alt, als die Kunſt des Kohlebrennens, und 
man ſcheint auch in ſehr früher Zeit ſchon Verſuche gemacht 
zu haben, dieſe Produkte aufzufangen. Beſonders leicht ge— 
lang dies mit den pechartigen Körpern, welche beim Ver— 
kohlen von ſehr harzreichen Hölzern entſtehen, und ſchon 
Plinius erwähnt, daß man ſich dieſes Peches zum Ver— 
ſtreichen der Fugen an Schiffen bediente. 

Die Kunſt, die flüchtigen Produkte aufzufangen, iſt 
jedoch jüngeren Datums und wir finden erſt im 18. Jahr— 
hunderte nähere Angaben über die ſogenannte -Holzſäure« 
oder das »Acidum pyrolignosum«. Man kannte die fäul— 
niswidrigen Eigenſchaſten der Holzſäure und kam ſchon 
frühzeitig auf die Vermutung, daß die Holzſäure mit der 
Eſſigſäure in Beziehung ſteht, auch gelang es Lowitz 1793 
aus Holzſäure das Eſſigſäurehydrat darzuſtellen. Es dauerte 
aber bis zum Beginne des 19. Jahrhunderts, ehe man mit 
Beſtimmtheit feſtſtellte, daß die ſogenannte Holzſäure nichts 
anderes ſei als unreine Eſſigſäure. 

Die fabriksmäßige Darſtellung von Holzeſſig wurde 
zuerſt im Jahre 1799 von Lebon in Angriff genommen 
und ſeit dieſer Zeit hat ſich das Verfahren der Gewinnung 
des Holzeſſigs und Teeres neben Kohle über Europa aus— 
gebreitet. 
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Es iſt begreiflich, daß die Fabrikationsmethode des 
Holzeſſigs im Laufe der Zeit ſehr bedeutende Wandlungen 
durchmachen mußte. Anfangs ſuchte man durch paſſende 
Inderungen, welche man im Bau des Meilers vornahm, 
den Produkten der trockenen Deſtillation des Holzes nach 
einer gewiſſen Richtung Ausweg zu verſchaffen und ſie 
wenigſtens teilweiſe zu verdichten; ſo roh auch dieſe Art 
der Gewinnung der Deſtillationsprodukte iſt, verdient ſie 
doch in den Gegenden, welche ſich durch großen Holzreich— 
tum auszeichnen und in welchen viel Kohle gebrannt wird, 
angewendet zu werden, und zwar um ſo mehr, als die ganze 
Einrichtung leicht von einem Orte zum anderen geſchafft 
werden kann, es ſomit bei ihrer Anwendung nicht notwendig 
iſt, die Meiler immer an demſelben Orte zu errichten. 

Man ſuchte den Übelſtänden, welche der Fortleitung 
der Deſtillationsprodukte aus den Meilern anhaften, 10110] 
lich der Beſeitigung einer zu ſtarken Luftſtrömung, dadurch 
vorzubeugen, daß man den ganzen Meiler in eine paſſend 
hergerichtete Grube verſenkte, in welche durch am Boden 
mündende Röhren Luft zugeführt wurde, während die 
Deſtillationsprodukte durch Röhren, welche im oberen Teile 
der Grube angebracht waren, fortgeführt werden. 

Ein weiterer Fortſchritt lag in der Einführung der 
ſogenannten Meiler Ofen, bei welchen das Holz ringsum 
von Mauerwerk umſchloſfen iſt. Dieſe Ofen wuͤrden nament— 
lich dadurch ſehr weſentlich verbeſſert, daß man ſie ſo ein— 
richtete, daß die zur trockenen Deſtillation erforderliche 
Wärme nicht durch Verbrennen eines Teiles des Holzes im 
Ofen ſelbſt geliefert, ſondern von außen durch Anbringung 
beſonderer Heizungen zugeführt wird. 

Die Meiler-⸗Ofen mit Heizung von außen bildeten den 
UÜUbergang zu den kleineren völlig geſchloſſenen Deſtillations— 
[0 (Retorten), welche in Verbindung mit 210৫৫018511 
onſtruierten Kühlvorrichtungen die Gewinnung der Geſamt— 
menge aller Deſtillationsprodukte, ſowie guter völlig aus— 
gebrannter Kohle geſtatten, daher gegenwärtig überall ange— 
wendet werden. Die vollkommenſten Apparate dieſer Art 
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ſind jene, deren Einrichtung es geſtattet, die Temperatur, bei 
welcher die trockene Deſtillation vor ſich gehen ſoll, mit der 
größten Genauigkeit zu regeln und infolgedeſſen auch Kohle 
von ganz beſtimmter Beſchaffenheit, um die größte Menge 
von Holzeſſig und Teer, darzuſtellen. 

Es kann kein Zweifel darüber beſtehen, daß nur Appa— 
rate der letztangeführten Art jene ſind, welche allgemein 
angewendet zu werden verdienten, weil ihnen mit Bezug 
auf Menge und Quualität der erzielten Produkte die größte 
Leiſtungsfähigkeit zukommt. In der Praxis können aber auch 
Fälle eintreten, welche die Anſchaffung ſolcher Apparate 
nicht geſtatten, (050৫৮ aber die Gewinnung der Deſtil— 
lationsprodukte — wenn auch nur eines Teiles derſelben — 
ſehr wünſchenswert erſcheinen laſſen, man wird ſich in dieſem 
Falle mit einem einfacheren Apparate begnügen können. 

Dies gilt namentlich für jene Fälle, in denen die Ge— 
winnung von Holzkohle die — die Darſtellung der 
flüchtigen Deſtillationsprodukte aber Nebenſache iſt; ferner 
auch dann, wenn man neben Kohle nur noch Teer oder 
rohen Holzeſſig oder auch beide Produkte darzuſtellen beab— 
ichtigt. 
সি Wenn es ſich um die Errichtung einer ſtabilen Fabrik 
zum Zwecke der Verwertung des Holzes auf thermochemi— 
ſchem Wege handelt, einer Fabrik, in welcher hauptſächlich 
reine Eſſigſäure und Holzgeiſt, eventuell auch die Teerpro— 
dukte (Teerble und Kreoſot) dargeſtellt werden ſollen, wird 
man ſelbſtverſtändlich Apparate zu wählen haben, deren Ein— 
richtung ſo vollkommen als möglich iſt und welche nebſt der 
Gewinnung aller bei gewöhnlicher Temperatur tropfbar 
flüſſigen Produkte auch die Verwertung der großen Gas— 
mengen geſtatten, die bei der trockenen Deſtillation des Holzes 
auftreten. 

Je nach dem Zwecke, welchen man bei der trockenen 
Deſtillation des Holzes verfolgt, können alſo die Vorrich— 
tungen zur Gewinnung der Deſtillationsprodukte ſehr ver— 
ſchiedene Beſchaffenheit haben; einige in paſſender Weiſe an— 
gebrachte Röhren und Fäſſer ſind die einfachſten hierher 
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gehörigen Apparate, die Retorten mit genau zu regulierender 
Temperatur die komplizierteſten, vollkommenſten, aber auch 
zugleich die koſtſpieligſten. 

Es hängt, wie erwähnt, ganz von den örtlichen Um— 
ſtänden ab, welche Apparate man anzuwenden hat und welche 
Produkte dargeſtellt werden ſollen. Weil der Wert eines 
Produktes in dem Maße ſteigt, in welchem man Arbeit auf 
die Herſtellung desſelben verwendet, wird ein Fabrikant, 
welcher neben reiner Eſſigſäure und Holzgeiſt auch andere 
Produkte darſtellt, den größten Gewinn aus dem Holze 
ziehen; es iſt aber zur Erreichung dieſes Zweckes auch die 
Errichtung einer Fabrik mit allen für dieſen Zweck erforder— 
lichen Apparaten notwendig. 

Manchem Forſtbeſitzer iſt es aber nicht darum zu tun, 
reine Produkte in einer beſonderen Fabrik herzuſtellen, ſon— 
dern er wünſcht es unter Aufwand einer geringen Summe 
zu ermöglichen, aus ſeinem Holze neben Kohle noch Holzeſſig, 
eventuell Teer zu gewinnen, um durch den Verkauf dieſer 
Rohprodukte einen höheren Ertrag aus ſeinem Holze zu 
ziehen, als durch das Verkohlen allein zu erreichen wäre. 

In dieſem Falle wird ſich ſomit das Prinzip der 
Arbeitsteilung, eventuell der Vergeſellſchaftung empfehlen, 
und zwar in der Weiſe, daß die Waldbeſitzer in ihren Forſten 
Kohle nebſt Holzeſſig und Teer darſtellen und dieſe Pro— 
dukte verkaufen, oder ſie, was mehr zu empfehlen iſt, in 
einer auf gemeinſchaftliche Koſten errichteten Fabrik weiter 
verarbeiten. 


Manchem Leſer dieſer Zeilen wird ſich die Frage auf— 
drängen, ob es denn überhaupt möglich ſei, große Mengen 
von Holz dadurch zu verwerten, daß man ſie zur Fabri— 
kation der Produkte der trockenen Deſtillation verwendet? 
Dieſe Frage kann aber unbedingt bejaht werden, weil es 
die in faſt allen Staaten eingeführte, ſchon gegenwärtig ſehr 
hohe und noch fortwährend zunehmende Beſteuerung der 
Landwirtſchaft und der Alkoholproduktion mit ſich bringt, 
daß die Eſſigſäure ununterbrochen im Preiſe ſteigt. 


J——— 
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Wir kennen nämlich nur zwei Verfahren, nach welchen 
ſich Eſſigſäure im großen darſtellen läßt: jenes, wobei ſie aus 
Dem Alkohol gewonnen wird, und die Fabrikation der Eſſig— 
1৫06 aus Holz. Der Alkohol kann nur aus Produkten des 
Ackerbaues dargeſtellt werden, die Rohmaterialien, welche in 
Betracht kommen, ſind Getreide, Kartoffel, eventuell Wein— 
trauben und gewiſſe Obſtarten, namentlich Äpfel. Aus Wein, 

pfelwein, eventuell aus Bier wird nur in Ausnahmsfällen 
Eſſig dargeſtellt, nämlich dann, wenn die genannten Getränke 
Durch das Eintreten der Eſſiggärung ungenießbar geworden 
10), ſo daß als eigentliche Urquellen der Eſſigſäure das 
Getreide und die Kartoffel verbleiben. 

Wenn man die große Summe von Arbeit 60080. 
welche notwendig iſt, um die genannten Bodenprodukte zu 
Exhalten, aus ihnen Alkohol und aus dieſem Eſſigſäure zu 
erzielen, ſo iſt es begreiflich, daß der Preis dieſer Eſſigſäure 
Notwendigerweiſe weit höher ſein muß, als jener der Eſſig— 
1016 welche man binnen kurzer Zeit aus dem Holze ge— 
winnen kann. Dazu kommt aber noch ein anderer, ſehr be— 
cachtenswerter Umſtand: 

Der Eſſig, welchen man aus Alkohol gewinnt, iſt nie 
rein, das heißt er beſteht nicht allein aus Eſfigſäurehydrat 
2110 Waſſer, ſondern er enthält ſtets eine ziemlich bedeutende 
Menge fremder Stoffe in Löſung und iſt überdies ſehr arm 
হে Eſſigſäure. Um Eſſigſäure aus Alkoholeſſig rein und in 
Hochkonzentriertem Zuſtande zu erhalten, muß man mit 
Dem Eſſig faſt genau dieſelben chemiſchen Manipulationen 
0২151010101) welche man mit dem Holzeſſig vornehmen muß, 
AUm daraus reine konzentrierte Eſſigſäure darzuſtellen; die 
Geſtehungskoſten dieſer Eſſigſäure wären aber ſehr be— 
Deutend. 

Die reine, konzentrierte Eſſigſäure wird aber gegen— 
wärtig in ſehr großem Maßſtabe in der chemiſchen Induſtrie 
26096096170 findet auch immer mehr und mehr Anwen— 
D ung zur Darſtellung von Speiſeeſſig, weil ſich die reine, 
2112 Holz dargeſtellte Eſſigſäure in nichts von der reinen, 
qus Alkohol dargeſtellten Eſſigſäure unterſcheidet. 
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Dem aus Alkohol gewonnenen Eſſig gegenüber bietet 
die aus Holz dargeſtellte konzentrierte Eſſigſäure noch den 
bedeutenden Vorteil der leichteren Transportfähigkeit und 
vollkommenen Haltbarkeit; im gewöhnlichen Speiſeeſſig ſind 
3 bis 8/) Eſſigſäurehydrat enthalten, man hat ſonach 99 
bis 979/) wertloſer Körper in dem Eſſig zu verſenden und 
er iſt auch der Gefahr des Verderbens ausgeſetzt; die kon— 
zentrierte Eſſigſäure, wie man ſie aus Holz gewinnen kann, 
enthält 80 bis 850/4, Eſſigſäurehhdrat, ſomit nur 15 bis 
209/) Waſſer, welches mit der Säure transportiert wer— 
den muß. 

Dieſe Verhältniſſe bringen es mit ſich, daß die kon— 
zentrierte Eſſigſäure immer mehr zur Anfertigung von Speiſe— 
eſſig verwendet wird, den man einfach dadurch erhält, daß 
man die konzentrierte Säure mit dem erforderlichen Quantum 
reinen Waſſers verdünnt, färbt und aromatiſiert. 

Der Holzeſſig läßt ſich aber auch noch in anderer Weiſe 
verwerten, als blos zur Gewinnung von reiner Eſſigſäure. 
Er iſt infolge ſeines Gehaltes an antiſeptiſch wirkenden 
Teerprodukten ein ſo ausgezeichnetes Konſervierungsmittel 
für Holz, daß es ſelbſt unter den ungünſtigſten Ver— 
hältniſſen durch ſehr lange Zeit frei von Fäulnis bleibt. 
Bahnſchwellen, Telegraphenpfähle, Holzprismen, welche zur 
Herſtellung von ſogenanntem geräuſchloſen Pflaſter (Stöckel— 
pflaſter) dienen, uſwp. erlangen durch das Imprägnieren 
mit Holzeſſig außerordentliche Dauerhaftigkeit und das Im— 
prägnierverfahren unter Anwendung von Holzeſſig iſt ent— 
ſchieden billiger als die meiſten Verfahren, bei welchen 
andere Körper zur Imprägnierung verwendet werden. Mit 
Rückſicht auf die außerordentlich großen Mengen von Holz, 
welche alljährlich nur zur Anfertigung von Bahnſchwellen 
verwendet werden, wird es einem Fabrikanten, welcher ſich 
mit dieſem Gegenſtande befaßt, leicht ſein, ſehr bedeutende 
Quantitäten von Holzeſſig zu verwerten. 

In jenen Fällen, in welchen es ſich nur um die Ge— 
winnung von Eſſigſäure, Holzgeiſt und Teer handelt, kann 
man mit ſehr günſtigen Ausbeute-Ergebniſſen, Holzabfälle 
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016 Art, z. B. Späne aus Sägewerken, 0৮061011016 Farb— 
holzſpäne, gebrauchte Gerberlohe, Eichenſchälholz verarbeiten. 
Die Kohle, welche man aus dieſen Materialien erhält, muß 
der Kleinheit der Stücke wegen auf beſonders konſtruierten 
Maſchinen zu Ziegeln, ſogenannten Brikettes, geformt wer— 
den, wenn ſie als Brennmaterial verwendet werden ſoll. 

Im Laufe der Jahre haben ſich verſchiedene Ofen— 
ſyſteme zum Zwecke der trockenen Deſtillation des Holzes 
entwickelt, deren wichtigſte Vertreter wir nun beſprechen 
wollen. Eine Uberſicht über die gegenwärtig überhaupt in 
Betracht kommenden Syſteme gibt die Zuſammenſtellung 
auf S. 120 und 121 nach M. Klar, die wir ſeinem 
trefflichen Handbuche ⸗»Technologie der Holzverkohlung«, 
Berlin 1910, S. 112, entnehmen. 

Ehe wir jedoch zur Beſprechung der modernen Appa— 
rate übergehen, ſeien zunächſt die Vorſchläge zur Gewinnung 
der Nebenprodukte bei der Meilerverkohlung und die Ver— 
kohlungsgruben erörtert, wenn ſie auch heute faſt nur mehr 


geſchichtliches Intereſſe beſitzen. 


Die gedeckten Meiler. 


Foucaud empfahl ſeinerzeit, die Meiler in einen Ap- 
parat, welcher genügend geſchloſſen iſt, um die Dämpfe, die 
ſich während der trockenen Deſtillation aus dem Holze ent— 
wickeln, in beſtimmter Richtung abzuleiten, umzuwandeln. 
Dies ſoll in folgender Weiſe geſchehen: 

Der Meiler wird aus den Holzklötzen auf gewöhnliche 
Art in Form eines abgeſtutzten Kegels errichtet und dann 
mit Schirmen umgeben, welche die Geſtalt von Vierecken 
haben, die ſich nach oben hin ſo verſchmälern, daß eine 
entſprechende Anzahl ſolcher Schirme zuſammen die Mantel— 
fläche des Kegels umſchließt. Die Schirme ſind aus Holz— 
rahmen angefertigt und mit einem ſtarken Flechtwerk aus 
Weidenruten verſehen, welches an der Unterſeite, zum 
Schutze gegen das Verbrennen, dick mit Lehm beſchlagen iſt. 
Wenn die Mantelfläche des Meilerkegels mit ſolchen 
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Schirmen umgeben iſt, dieſe durch entſprechend angebrachte 

fen und Bolzen aus Eiſen verbunden, und die zwiſchen 
den Rahmen vorhandenen Fugen mit Lehm verſtrichen ſind, 
wird die obere Fläche des Kegelſtutzes mit ſtarken Bohlen 
belegt, in welchen zwei Offnungen angebracht ſind, deren 
eine mittels einer Falltüre verſchließbar iſt, während in 
die zweite ein Rohr eingeſetzt iſt, welches zum Abzug der 
Dämpfe dient. (Abb. 7.) 

Dieſes Rohr iſt zweimal rechtwinkelig gebogen und ſteht 
mit dem Deckel eines Faſſes oder einer Kuſe in Verbindung, 
worin ſich ein Teil der Teer- und Holzeſſigdämpfe ver— 
dichtet; ein zweites Rohr führt von dieſem Deckel nach 
einem zweiten Verdichtungsgefäße uſw. Einige nach Belieben 
verſchließbare Offnungen am Fuße des Meilers dienen da— 





zu, die zur langſamen teilweiſen Verbrennung des Holzes 
Verkohlung) erforderliche Luftmaſſe eintreten zu laſſen. 
Sobald der Meiler in Brand geſteckt iſt, läßt man die durch 
die obere Offnung zuerſt ſich entwickelnden Waſſerdämpfe 
in die Luft entweichen und ſchließt ſie erſt, wenn der em— 
pyreumatiſche Geruch der Dämpfe anzeigt, daß nunmehr 
ſchon Produkte der trockenen Deſtillation entſtehen, worauf 
dann die Dämpfe ihren Ausweg durch die Röhren nehmen 
und ſich in den Fäſſern zu Teer und Holzeſſig verdichten 
ſollen. 

In der Form, wie der Apparat ſoeben beſchrieben wurde, 
iſt er in der, Praxis nicht verwendbar, denn unmittelbar, 
nachdem die Öffnung an der oberen Fläche des Meilers 
geſchloſſen iſt, werden die Dämpfe welche ſich aus dem Holze 
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entwickeln, ihren Ausweg nach allen Seiten hin zu nehmen 
trachten und dann werden durch jene Offnung, durch welche 
Luft in den Meiler treten ſoll, Dampfſtröme herausgedrückt 
werden. Da bei einmal begonnener trockener Deſtillation größerer 
Holzmaſſen die Entwicklung der Dämpfe ſehr mächtig iſt, 
ſo wird infolge der nach außen drückenden Dämpfe das 
Feuer in dem Meiler erlöſchen, ja es wird ſogar der Fall 
eintreten können, daß die Dämpfe ſo ſtark entwickelt werden, 
daß die Schirme und die unter ihnen liegende Schicht von 
Kohlenklein weggedrängt werden und das erhitzte Holz, 
welches dann unmittelbar mit Luft in Berührung kommt, 
ſich entzündet, ſo daß der ganze vormalige Meiler nunmehr 
ein brennender Holzhaufen iſt. 


Um die Dämpfe, welche ſich aus dem Holze entwickeln, 
tatſächlich in die Gefäße zu leiten und ſo vollſtändig als 
möglich darin zu verdichten, wäre es unbedingt notwendig, 
an dieſem Apparate eine Einrichtung anzubringen, welche 
bewirkt, daß die Dämpfe durch das Rohr angeſaugt werden, 
ſo lange dies erforderlich iſt und in Wirklichkeit die trockene 
Deſtillation des Meilers in, der Weiſe erfolgt, daß von 
unten durch die vorerwähnten ffnungen ſtets Luft eindringt, 
die Verkohlung bewirkt und dann als Strom von Stickſtoff 
und Kohlenſäure, beladen mit den dampfförmigen Produkten 
der trockenen Deſtillation, durch die Röhren abzieht. 


Da aus einem Meiler eine ſehr große Menge von 
Dämpfen entweicht, ſo müſſen notwendigerweiſe die Röhren 
und Verdichtungsgefäße bald ſo heiß werden, daß die 
flüchtigeren Deſtillationsprodukte, und dieſe ſind gerade die 
wertvollſten (Eſſigſäure und Holzgeiſt), nicht mehr verdichtet 
werden und ſich, in den Gefäßen nur Teer abſcheidet. Man 
könnte dieſem UÜbelſtande nur dadurch entgegenwirken, daß 
man an Stelle einer größeren Anzahl von Fäſſern bloß ein 
Sammelgefäß verwendet, in welches die Dämpfe nur gelangen 
können, nachdem ſie irgend einen einfachen Kühlapparat, 
z. B. ein ſchlangenfhrmiges, von kaltem Waſſer umgebenes 
Rohr, durchlaufen haben. 


8* 
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Dieſe Vorſchläge beſitzen heute nur mehr geſchichtliches 
Intereſſe. 
Die Verkohlungsgruben. 


Man kann ſich die Anlage einer Verkohlungsgrube in 
ſehr einfacher Weiſe dadurch vorſtellen, daß man ſich einen 
kegelförmigen Meiler umgekehrt und in die Erde verſenkt 
denkt. In Abb. 8 iſt die Einrichtung einer Kohlengrube ver— 
beſſerter Konſtruktion angegeben. Sie beſteht aus einer nach 
unten koniſch zulaufenden Grube G, deren Wandung ſehr 
zweckmäßig mit einer etwa 20 5 dicken Lehmſchicht aus— 
gekleidet iſt. An der Baſis dieſer Gruben münden vier 


Abb. 8. 
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oder ſechs Tonröhren J, welche bis zur Erdoberfläche em— 
porſteigen und dort durch Tonplatten ganz oder teilweiſe 
geſchloſſen werden können. Ein etwa 1 bis 11/5%5 unter 
dem oberen Rande der Grube angebrachtes Rohr D 
führt die Dämpfe der Deſtillationsprodukte nach den Ver— 
dichtungsgefäßen, welche mit einer Vorrichtung zum An— 
ſaugen der Deſtillationsprodukte verbunden ſind. Wenn 
man den Meiler in der Grube in gewöhnlicher Weiſe auf— 
gebaut hat, wirft man durch die Offnungen der Röhre J 
glühende Kohlen ein und veranlaßt durch die Ventilations— 
vorrichtung einen ſchwachen Luftzug, welcher ſeinen Weg 
durch die Tonröhren nach unten und durch den Meiler 
nach aufwärts nehmen muß. Damit der Inhalt der Ver— 
kohlungsgrube, welche nur mit Kohlenklein bedeckt zu ſein 
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braucht, nicht etwa durch Regen beſchädigt werde, iſt es 
zweckmäßig, über der Grube ein ganz einfaches Dach zu 
errichten. 

Man kann, ähnlich wie bei den gedeckten Meilern, eine 
Anzahl ſolcher Verkohlungsgruben in einem Kreiſe anlegen, 
deſſen Mittelpunkt ein Ventilationsapparat einnimmt, und 
dann den Gang der Arbeit ſo einrichten, daß z. B. bei 
einer Anzahl von ſechs Gruben die Verkohlung in der 
Grube 1eben beginnt, während aus der anſtoßenden Grube 6 
die erkalteten Kohlen weggeſchafft werden; man erhält auf 
dieſe Weiſe einen ununterbrochenen Betrieb. 

Acht Verkohlungsgruben, oben mit einem Durchmeſſer 
von 2147. unten von 2180m und 2:80% Tiefe, bei einer 
Verkohlungsdauer von 60 bis 80 Stunden und einer zum 
Abkühlen erforderlichen Zeit von 70 bis 80 Stunden ergaben 
bei Bedienung durch fünf Arbeiter im Laufe eines Jahres 
folgende Ausbeute: 

Verarbeitetes Material 5.000 m Eichenholz — 1,200.000 %৪ 
21712560116. . . . 186.000 7 Kohle — 280.000 %9 
1.000 416: Holzeſſig  289.500 17 
Der Holzeſſig 6:৫0 pro Faß 13 015 14127 [00016 
Eſſigſäure von ৪০6. 


Die Meileröfen. 


Wenn es ſich darum handelt, die Verkohlung des Holzes 
durch lange Zeit an einem und demſelben Orte auszuführen, 
ſo eignen ſich Vorrichtungen ſo primitiver Art, wie wir ſie 
in den gedeckten Meilern und den Verkohlungsgruben kennen 
gelernt haben, nicht und man wendet dann feſter gebaute, 
wenn auch etwas koſtſpieligere Vorrichtungen an. Wenn man 
z. B. ein kreisrundes Mauerwerk herſtellt, in welchem man 
in gewöhnlicher Weiſe einen Meiler aufbaut und dieſen 
mit Kohlenklein bedeckt, ſo erhält man eine Art von ſtabilem 
gedeckten Meiler, der nach dem Ausziehen der fertigen Kohle 
wieder neuerdings mit Holz beſchickt wird. Setzt man auf 
dieſes zylinderförmige Mauerwerk ein Gewölbe auf, welches 
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nur zwei Öffnungen beſitzt, von welchen die eine verſchließ— 
bare zum Eintragen des Holzes dient, während in die zweite 
das Abzugrohr fuͤr die Dämpfe eingeſetzt iſt, ſo gelangt man 
zu dem Prinzipe der Meileröfen. Bei der älteſten Form 
dieſer Hfen wird die zur Deſtillation nötige Wärme durch 
Verbrennen eines Teiles der Charge im Ofen ſelbſt erzeugt. 

Den Typus dieſer fen veranſchaulicht Abb. 9, es 
iſt dies der ſogenannte amerikaniſche »Kiln«. Er beſteht 
nach Klar, Technologie der Holzverkohlung, aus einem 
gemauerten Hohlkörper von Bienenkorbform, der oben eine 
[1 Leim zu dichtende Verſchlußplatte à trägt, die nach dem 
Anzünden aufgelegt wird. Darunter befindet ſich die Holz— 
einwurfsöffnung 0 und in der Höhe der Ofenſohle die Holz— 


Abb. 9. 





entleerungsſtüre 6, b ম্যাট ০ ſind, aus Eiſenblech verfertigt, 
werden mit Bügeln aus Flacheiſen gegen das Mauerwerk 
gedrückt und mit Lehm abgedichtet. Die Luft tritt durch die 
চ008 আহা den Dfen angeordneten ffnungen 0 ein, die 
nach Bedarf geöffnet oder geſchloſſen werden können. Der 
Abzug für die Gaſe und Dämpfe geht vom tiefſten Punkte 
des Ofens ab, er iſt mit dem Schieber £ und der Klappe ৪ 
verſehen und mündet in den Gasſammelkanal h. Der 
Fafſungsraum dieſer Ofen ſchwankt nach Klar zwiſchen 
180 und 325 %. 


Der Schwarzſche Ofen. 


Der von Schwarz konſtruierte Ofen iſt ebenfalls ein 
Meilerofen und beruht auf dem Prinzipe, daß die heißen, 
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von beſonderen 16116011061 gelieferten Gaſe 095 10 einem 
geſchloſſenen Raume aufgeſchichtete Holz durchziehen müſſen 





und ſo weit erwärmen, daß die trockene Deſtillation vor 
ſich geht. Abb. 10, 11 und 12 ſtellen die Konſtruktion 


Abb. 11. 








dieſes Ofens dar, und zwar Abb. 10 im Querdurchſchnitte, 
Abb. 11 im Grundriſſe und Abb. 12 im Durchſchnitt 
nach ০০. Der gewölbte Verkohlungsraum A iſt mit öff— 


— 
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Zuſammenſtellung der zurzeit in praktiſchem Betrieb be 
Na 
J. Für periodiſchen Betrieb 


A. Behälter aus Mauerwerk B. Behälter aus Schm 


— — — 


৪) Heizung b) Heizung e) Heizung durch innere d) Heizung a) Stationär ৮) 





durch Luft- durch ১৮6৮0121108 (Rohre, durch Dop— 
zutritt zum rekte Ein— Taſchen) pelmantel 
Holz wirkung aus 
von Feuer⸗ Mauer—⸗ 
gaſen auf 1060 
্টী Holz, 
——— 
এ ৫) (304 7) (03৯ 
দে abzug von abzug von 


unten, 0161, 
große 10166 
8 Füllungen 


— শা — — 
Amerika- Ofen nach Abkühlung Abkühlnng চা Carboöfen Bosſsni- ৫ 
niſcher Syſtem der Ofen der Ofen preußiſcher ſcher Ver- D 
Ofen Schwartz an der At- durch Teerofen (9101101108০ 
moſphäre Preßluft, apparat 
welche in 
den Heiz— 
elementen 
zirkuliert 


Ottelinska-Ofen nach Ofen— 
Ofen, Syſtem ſyſtem 


Ljungberg⸗- Reichenbach Müller 
Ofen 


Röhren⸗ 
ofen, Lerch⸗ 
homofen 
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1৮ Verlohlungsapparate zur Verkohlung von Scheitholz. 





ar. 
হা. Für faſt kontinuierlichen Betrieb III. Für kontinuier⸗ 
lichen Betrieb 
— 
&. Liegende Zet tuungzylnder B. Stehende Ver- A. Ohne B. Mit 
aus Eiſen kohlungszylinder aus Laftzutritt Luftzutritt 
iſen in das in das 


Innere Innere 


৬৪০০2 
টি 8০78 ৫) 1:56 ৪) 6৮ 0) Beweg— 
m. 1২8 0]. rende tehende liche Form 

Füllung Form Form mit 

und Ent- und ডি, unterer 

leerung leerung Entleerung 

geſchieht geſchieht 
mechaniſch durch 

durch Hand- * 

Wagen arbeit 


Wagen- Kleine Larſon— Gröndal- Holzgas— 
retorte liegende Retorte Retorte generator 
Retorte mit (১৫০ 

winnung 

der Neben— 


produkte 
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nungen 0:06060া, durch welche 002 9018 eingetragen und 
die Kohlen ausgezogen werden; ০৫ ſind vier zu zweien 
nebeneinander liegende Feuerſtellen. Die Deſtillationspro— 
dukte und Feuergaſe entweichen durch die Offnungen d und 
die Röhren g. Ein Aſt der letzteren geht nach abwärts, 
iſt knieförmig gebogen und taucht in einen 8102 in 
welchem ſich der hochſiedende Teer anſammelt, der ſich ſchon 
bei geringer Abkühlung verdichtet, weil die Mündung 
dieſes Rohres durch Teer abgeſchloſſen iſt, kann durch das— 
ſelbe keine Luft in den Verkohlungsraum treten. Der ab— 


Abb. 12. 
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ſteigende Aſt von g führt 06 Dämpfe und Gaſe in weite 
aus Holz angefertigte Röhren, in welchen ſich ০ und 
die flüchtigeren Teerprodukte verdichten; die Gaſe ſelbſt ent— 
weichen durch die Röhren s nach dem Schornſteine i. An 
dieſem iſt bei 1 0116 Feuerſtelle angebracht, in welcher be— 
ſtändig Feuer unterhalten wird, was einen lebhaften Luft— 
zug in dem Schlote bewirkt. 

Dieſer Ofen funktioniert folgendermaßen: Die von 
den Feuerungen ০০ abgehenden Gaſe durchſtreichen das 
Holz, bewirken die trockene Deſtillation, gelangen mit den 
Dämpfen nach H, wo ſich die Deſtillationsprodukte ver— 
dichten und die Gaſe durch den Schornſtein entweichen. 


— — — 26* 
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Am Beginne der Deſtillation entweicht aus dem Schorn— 
ſteine dichter ſchwarzer Rauch, am Ende der Operation 
aber nur mehr leichte bläuliche Dämpfe, ähnlich wie aus 
einem faſt — ausgebrannten Meiler. Es werden ſodann 
ſämtliche যতো am Ofen und Schornſteine wohl ver— 
ſchloſſen und die Kohlen entweder durch allmähliches Ein— 
ſpritzen von Waſſer oder durch Stehenlaſſen des Ofens 
abgekühlt. 

Beim Betriebe eines ſolchen Ofens muß ununter— 
brochen darauf geachtet werden, daß die Feuerungen ganz 
mit brennendem Holze angefüllt ſind, und daß der Luftzug 
im Schornſteine nicht zu mächtig wird. Tritt nebſt den 
Gaſen, welche aus der Feuerung in den Verkohlungsraum 
gelangen, auch freier Sauerſtoff ein, ſo wird ſich das 
Holz entzünden und auf dieſe Weiſe kann ein großer 
Teil desſelben völlig verbrannt werden; iſt der Luftzug zu 
ſtark, ſo wird wohl die Hauptmenge der Deſtillationspro— 
dukte unverdichtet durch den Schornſtein entweichen und nur 
ein ſehr kleiner Teil gewonnen. 


Reichenbachs Ofen. 


Reichenbach, ein Chemiker, welcher ſich ſehr ein— 
gehend mit Unterſuchungen über die trockene Deſtillation 
des Holzes beſchäftigte, hat einen Verkohlungsofen kon— 
ſtruiert, welcher ſich in gewiſſem Sinne den Meileröfen 
nähert. Der Ofen, Abb. 13, enthält einen Raum von 
quadratiſcher Form, deſſen Umfaſſungsmauern doppelt ſind; 
die innere Mauer iſt aus feuerfeſtem Materiale (Schamotte) 
angefertigt, die außere beſteht aus gewöhnlichem Ziegelbau; 
der Raum zwiſchen beiden Mauern iſt mit Sand ausgefüllt. 
Die doppelte Mauer hat den Zweck, die Ausſtrahlung der 
Wärme zu verhüten. In dem Raume befinden ſich zwei 
Röhren 0) welche großen Durchmeſſer (60 7) haben und 
unten 66 d und a mit einer, in der Abbildung nicht dar— 
geſtellten Heizung in Verbindung ſtehen und bei £ und m 
wieder nach außen münden. 
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Der von dem Mauerwerke eingeſchloſſene Raum wird 
mit Holz gefüllt und oben mit Erde, Raſen oder mit 
Eiſenplatten bedeckt. Längs zweier Seitenwände des qua— 
dratiſchen Raumes laufen Kanäle x, f, g, h, durch welche 
die Deſtillationsprodukte in das Rohr 10 i gelangen, wo 
ſich der größte Teil des Teeres verdichtet, während die 
flüchtigen Produkte in eine Kühlvorrichtung treten und in 
dieſer verdichtet werden. 

Abgeſehen von gewiſſen UÜbelſtänden, welche dieſen und 
ähnlichen ſehr einfach konſtruierten Apparaten anhaften, iſt 
der Reichenbachſche Ofen inſoferne zweckmäßiger als die 


Abb. 13. 





bisher beſchriebenen Vorrichtungen, weil er ſchon mit 
beſonderen Feuerungen verſehen iſt 

Da bei der Meilerverkohlung ein Teil des Holzes, 
aus welchem der Meiler aufgebaut iſt, verbrennen muß, 
um die zur Deſtillation des übrigen Holzes erforderliche 
Wärmemenge zu liefern, werden ſich die Koſten der Dar— 
ſtellung der Kohlen nicht weſentlich erhöhen, wenn man 
dem Apparate eine ſolche Einrichtung gibt, daß das zu 
verkohlende Holz vollſtändig in einen Raum eingeſchloſſen 
iſt, welcher durch Erhitzen von außen ſo ſtark erwärmt 
wird, daß das Holz unter Hinterlaſſung von Kohle trocken 
deſtilliert wird. 
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Die ſchwediſchen Meileröfen. 


In ähnlicher Weiſe wie die Verkohlungsgruben und 
der auf S. 124 beſchriebene Reichenbachſche Ofen den 
Ubergang von den offenen Meilern zu den Meileröfen bil— 
den, ſind dieſe wieder als Ubergang zu den ſpäter zu be— 
ſchreibenden Retorten anzuſehen. Es iſt eine ſehr große An— 
zahl von Konſtruktionen ſolcher Meileröfen bekannt geworden, 
eine der einfachſten iſt in der Abb. 14 dargeſtellt. 

Der Verkohlungsraum 91 gewölbt und beſitzt oben 
eine Offnung zum Eintragen des Holzes, welche, nachdem 
das Gewölbe gefüllt iſt, 
mittels eines ſchweren, Abb. 14. 
mit Lehm gedichteten এ 
Deckels 09611011611 1010) 
0৪ Rohr A 0160 zur 
Abfuhr der Deſtillations— 
produkte; der Boden des 
Gewölbes iſt koniſch und 
trägt in der Mitte einen 
Roſt R, unter dem ſich 
ein Aſchenfall O be— 
findet, der durch einen 
ſehr genau gearbeiteten 
Schieber 8 abgeſchloſſen 
werden kann. Die 
während des Verkohlens vermauerte Tür T dient zum 
Ausziehen der fertigen Kohlen und auch zum Eintragen 
eines Teiles des Holzes; ſie wird ſofort verſchloſſen, ſobald 
man durch ſie etwas glühende Kohlen eingebracht hat. Dieſe 
bewirken, daß ſich ein Teil des Holzes entzündet, und man 
leitet die Verbrenung desſelben durch paſſendes Verſtellen 
des Schiebers 8 in der Weiſe, daß ſich die Dämpfe mit 
einer gewiſſen Gleichmäßigkeit entwickeln. Nach einiger Zeit 
iſt nicht nur die ganze in dem Ofen befindliche Holzmaſſe 
ſtark erwärmt, ſondern es ſind auch ſchon die Wände des 
Ofens ſo ſtark erhitzt, daß man durch Schließen des Schie— 
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bers 8 die Verbrennung gänzlich aufheben kann, während 
die von dem Ofen abgegebene Wärme hinreicht, um die 
trockene Deſtillation ganz zu Ende zu führen. 

Indem man die Konſtruktion dieſes Ofens in der Weiſe 
abänderte, daß an Stelle des Roſtes 1 হা aus ſtarkem 
Blech angefertigter und unten durch Eiſenſchienen geſtützter 
Boden angebracht wurde, und dieſen durch eine unter ihm 
angebrachte Heizung ſtark erwärmte, wandelte man den 
primitiven Meilerofen in einen ſolchen um, in welchem die 
Kohlung in einem völlig abgeſchloſſenen Gefäße verlief. fen 
dieſer Ärt ſind geſchloſſene Meileröfen zu nennen. 


Abb. 16. 











Ein Meilerofen etwas anderer Konſtruktion, welcher, 
wie der vorhergehende, in Schweden verwendet wird, 
iſt der in Abb. 15 im Querſchnitte und in Abb. 16 
im Grundriſſe abgebildete. Der Verkohlungsraum iſt zylinder— 
förmig und geht nach oben in ein Gewölbe über, welches 
durch einen ſchweren Eiſendeckel à abgeſchloſſen wird. Das 
Mauerwerk dieſes Raumes iſt von einem zweiten 0 mantel— 
artig umgeben, und zwiſchen beiden Mauern in dem Raum ০ 
zirkuliert das Feuer, welches an der d gegenüberliegenden 
Stelle angezündet wird; am oberen Teile des Ofens 06 এ 
ſind Offnungen vorhanden und die an dieſen angebrachten 
Schieber dienen zur Regulierung des Feuers. Die aus dem 
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Holze 01000001061 Deſtillationsprodukte finden ihren Aus— 
weg durch das am Boden des Verkohlungsraumes ange— 
brachte Rohr ০. 

Beim Betriebe dieſes Ofens heizt man ſo ſtark, daß 
die Innenwand ins Glühen gerät, hört mit dem Feuern 
auf, ſobald aus dem Rohre 9 keine Dämpfe mehr entweichen, 
ſchlieft die Schieber bei d und läßt den Ofen ſo lange 
ſtehen, bis die Kohlen ſo weit abgekühlt ſind, daß man ſie 
ausziehen kann, ohne ihre Entzündung befürchten zu müſſen. 


Verkohlungsapparate aus Schmiedeeiſen. 


Im Gegenſatze zu den bisher beſprochenen gemauerten 
Meileröfen ſind 016 nun zu erörternden Vorrichtungen aus 
Schmiedeeiſen angefertigt, hierher gehören die in dem 
Klarſchen Schema unter Ba und 0 angeführten Typen. 

Der Carbo-Ofen (Abb. 17) beſteht aus einem großen 
ſchmiedeeiſernen Verkohlungsbehälter, der die Form eines 
ſtehenden Zylinders beſitzt, er vermag 300 bis 400 mso Holz 
zu faſſen. Das Einfüllen des Holzes geſchieht durch Einfüll— 
öffnungen, die ſich in dem ſchmiedeeiſernen Deckel des Be— 
hälters vorfinden, die Deſtillationsprodukte treten durch 
das von der tiefſten Stelle des Bodens abzweigende Rohr 
aus. Seitlich iſt ein Stutzen angebracht, der zur Entleerung 
des Zylinders dient. 

Die Heizung erfolgt derart, daß die in einer beſon— 
deren Feuerungsanlage erzeugten Heizgaſe durch Feuerzüge 
geführt werden, die den ſchmiedeeiſernen Zylinder in Form 
einer Spirale umgeben. Im unteren Teile iſt der Zylinder 
durch Mauerwerk gegen die unmittelbare Einwirkung der 
Feuergaſe geſchützt, in den beiden oberen Dritteln beſpülen 
dagegen die Gaſe unmittelbar das Eiſenblech. 

In der Mitte des Verkohlungszylinders verläuft ein 
vertikales, unten geſchloſſenes, großes Heizrohr, das durch 
eine Scheidewand halbiert iſt. Durch zwei in den unteren 
Teil mündende Rohre können ſowohl die unkondenſierbaren 
Gaſe wie die zu ihrer Verbrennung nötige Luft eintreten. 


সিন — — চু — — শা] ০ প্ীি টি — জজ * 
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Auch die aus dem letzten Feuerzuge kommenden Rauchgaſe 
können durch dieſes Heizrohr geleitet werden, worauf ſie, 
gemengt mit den Verbrennungsprodukten der Holzgaſe nach 
dem Schornſteine entweichen. 

Ahnlich dieſen Carbo-Ofen ſind die bosniſchen 
Meileröfen, Abb. 18, gebaut. Auch hier ſind ſchmiede— 


Abb. 17. 








eiſerne, etwa 50 %8 Holz faſſende zylindriſche Behälter 
vorhanden, die einerſeits durch Erhitzung der Wandungen, 
anderſeits durch Holzrohre, die den Verkohlungsraum 
durchziehen, geheizt werden. Der untere Boden iſt nach 
innen gewölbt, wodurch die Entfernung der Holzkohle 
durch den ſeitlich angebrachten Stutzen erleichtert wird. 


— —— — ০৩7 শি 
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206. 18. 





Eine Charge (Einfüllen, Deſtillation, Abkühlung und Ent— 
leerung) dauert nach Klar 5 bis 6 Tage. — 

Der Ofen von Dromart, 96. 19, beſteht aus 
einem Eiſenreifen, der horizontal auf dem Boden liegt und 
4৮2 ৮ Durchmeſſer beſitzt; von dieſem Reifen erheben ſich 

Berſch. Verwertung des Holzes. ৪. Aufl. 9 





1290 Die Darſtellung von Kohle, Holzeſſig und 266 


in gleichen Abſtänden voneinander 16 Eiſenreifen 8, welche 
ſo gekrümmt ſind, daß ſie das Gerippe einer Glocke bilden 
und oben an einem Ringe von, 68 cm innerem Durchmeſſer, 
welcher aus Gußeiſen angefertigt iſt, zuſammenlaufen. Zur 
größeren Feſtigkeit des Eiſengerippes ſind daran in der 
Höhe von ৪ und 35m über dem Boden horizontale 
Eiſenringe Räangebracht. An dieſen Ringen und zwiſchen 
den einzelnen aufſteigenden Eiſenreifen werden Eiſenbleche 
von entſprechender Größe aufgehängt, ſo daß das Eiſen— 
gerippe ganz von einem Blechmantel bedeckt wird. Auf 
dem vorerwähnten Ringe ſitzt ein Rohr D von 1? Höhe 
und gleichem Durchmeſſer 
wie der Ring, welches 
durch einen Blechdeckel 
abgeſchloſſen werden kann. 
An den Blechplatten ſind 
5 om breite Vorſprünge 
angebracht, welche es den 
Arbeitern möglich machen, 
zu allen Punkten der 
Glocke zu gelangen, ohne 
eine Leiter anwenden 
zu müſſen; in jeder 
der drei durch die Horizontalreifen gebildeten Abteilungen 
des Gerüſtes ſind in den Blechplatten wohl verſchließbare 
Türen E angebracht, die zum Eintragen des Holzes und 
Ausziehen der Kohlen dienen. Neben dem Apparate führt 
eine Leiter auf eine kleine Plattform P, welche in gleicher 
Höhe mit dem oberſten Ring angebracht iſt und dazu dient, 
es einem Arbeiter zu ermöglichen, den auf dem zylindriſchen 
Aufſatz liegenden Deckel nach Bedarf zu öffnen und zu 
ſchließen. Dieſe Vorrichtung iſt nur erforderlich, wenn der 
Apparat bloß zur Darſtellung von Kohlen verwendet 
werden ſoll; will man auch die flüchtigen Deſtillationspro— 
dukte gewinnen, ſo iſt der Aufſatz oben geſchloſſen und 
dann führt ſeitwärts ein Rohr 4 00। welches die Dämpfe 
nach einem Kühlapparat leitet. 
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Den zweiten Hauptteil des Apparates bildet die Heiz— 
vorrichtung, Abb. 20. Sie beſteht aus einer geräumigen 
Heizung F, welche tiefer als die Sohle des Meilers liegt 
und von der ein Kanal aus feuerfeſtem Material bis in 
den Mittelpunkt des Meilers führt, wo er in einen oben 
gewölbten zylindriſchen Raum 0106৮ von welchem acht 
Kanäle 71 wie die Diagonalen eines Achteckes auslaufen 
und 40 cm von dem tiefſtliegenden Eiſenring entfernt frei 
münden oder bei den verbeſſerten Apparaten in acht Schorn— 
ſteine Väübergehen, 
welche die Feuergaſe 8:66, ৪9. 
der Heizung 01066 ins 
Freie führen. 

Um die Abküh— 
lung des Apparates 
von außen zu ver— 
hüten, bekleidet man 
ihn bis zu zwei 
Drittel ſeiner Höhe, 
eventuell ganz mit 
einer Schicht von 
Stein oder von Raſen, 
in welcher nur Ökff— 
nungen für die Türen 
und Sondieröffnungen 
angebracht ſind. Um die Dämpfe der flüchtigen Pro— 
dukte aus dem glockenförmigen Gefäße aufzuſaugen, ſteht 
der Kühlapparat in ſeinem unteren Teile mit einem Schorn— 
ſteine in Verbindung. Die ganze Vorrichtung hat, wie aus 
der vorſtehenden Beſchreibung erhellt, eine gewiſſe Ahnlichkeit 
mit den Schwarzſchen Meileröfen, wird aber in ſolcher 
Größe angefertigt, daß darin 50 %৮8 Holz auf einmal ver— 
kohlt werden können. 

In jenen Fällen, in welchen nicht auf die Möglichkeit, 
den Apparat nach anderen Orten zu übertragen, großer 
Wert zu legen iſt, ſteht dieſer Apparat gegen jene, bei 
welchen die Verkohlung in gemauerten Räumen vorgenom— 

9* 
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men wird, an Brauchbarkeit zurück, weil dieſem auch der 
weſentliche Vorteil zukommt, aus ſchlechteren Wärmeleitern 
zu beſtehen und infolgedeſſen weniger Wärme durch Aus— 


ſtrahlung abzugeben. 


Die Retorten. 


Die bisher beſprochenen Vorrichtungen zur trockenen 
Deſtillation des Holzes ſind ſo konſtruiert, daß ein un— 
unterbrochener oder doch nur mit ganz kurzen Unterbrechun— 
gen durchführbarer Betrieb ausgeſchloſſen iſt. Immer muß, 
wenn eine Charge abdeſtilliert iſt, der Ofen ſolange ſtehen 
bleiben, bis die Kohle genügend abgekühlt iſt, um ausge— 
zogen werden zu können. Iſt dies geſchehen, ſo wird der 
Ofen neuerdings beſchickt, angeheizt 819. Es iſt klar, daß 
damit nicht nur anſehnliche Verluſte an Zeit, ſondern auch 
ঢা! Wärme verbunden ſind und man war beſtrebt, dieſen 
Übelſtänden abzuhelfen. Dies geſchah durch Anwendung 
der Retortenöfen, die teils liegende, teils ſtehende Retorten 
enthalten. 

Wenn man Holz in Gefäßen erhitzt, welche bis auf 
eine Offnung zum Abzuge der Deſtillationsprodukte ঘোঁতে 
dicht geſchloſſen ſfind — ſolche Gefäße werden »Retorten« 
genannt — und an die erwähnte ffnung eine paſſend 
eingerichtete Kühlvorrichtung fügt, ſo erhält man einen 
Apparat, mit welchem man alle aus dem Holze entweichen— 
den dampfförmigen Produkte gewinnen kann. Solche Appa— 
rate ſind für die Zwecke der Gewinnung von Holzeſſig 
zwar die beſten, doch auch die teuerſten. 


a) Liegende Retorten. 


Die Einrichtung eines Apparates zur Deſtillation des 
Holzes in liegenden Retorten hat der Hauptſache nach die 
größte Ähnlichkeit mit jenen Apparaten, welcher man ſich 
zur Gewinnung des Leuchtgaſes aus den Steinkohlen be— 
dient. Der weſentliche Unterſchied zwiſchen beiden Vor— 
richtungen liegt jedoch darin, daß die zur Deſtillation von 
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Holz beſtimmten Retorten in Feuerungen liegen ſollen, welche 
geſtatten, die Wärme langſam und gleichmäßig zu ſteigern, 
während bei den Leuchtgasapparaten eine raſche Steigerung 
der Wärme verlangt wird. Weil Ton ein ſchlechterer Wärme— 
leiter iſt als Eiſen, hat es den Anſchein, als wenn tönerne 
Retorten die empfehlenswerteſten wären, um in ihnen Holz 
der trockenen Deſtillation zu unterwerfen. Solche Retorten 
haben aber den Nachteil, daß ſie gebrechlich ſind, und auch 
ziemlich leicht riſſig werden. Durch unvorſichtiges Einwerfen 
von Holzſcheitern, ſowie durch das Eindringen kalter Luft 
beim Ausziehen der Kohlen bilden ſich in den Tonretorten 
ſehr leicht Sprünge, welche ſich nur in ſehr ungenügender 
Weiſe durch Verſtreichen mit Ton ausbeſſern laſſen und 
immer größer werden, wodurch die Retorte alsbald ganz un— 
brauchbar wird. 

Man wendete aus den angegebenen Gründen wohl nur 
in Ausnahmsfällen tönerne Retorten zur Deſtillation von 
Holz an, ſondern benützt faſt überall eiſerne Gefäße. Guß— 
eiſerne Retorten haben den Nachteil, daß ſie wegen der be— 
deutenderen Wandſtärke, welche man ihnen geben muß, ein 
großes Gewicht haben und auch nur ſchwierig repariert 
werden können; es iſt daher am zweckmäßigſten, die Re— 
torten, ſie mögen liegende oder ſtehende ſein, aus heißge— 
nietetem Keſſelblech anfertigen zu laſſen, deſſen Dicke 8S mm 
betragen ſoll. Wenn eine derartige Retorte ſchadhaft wird, 
kann ſie immer wieder durch Aufnieten einer Blechplatte an 
der beſchädigten Stelle repariert werden. 

Abb. 21 und Abb. 22 zeigen eine ſchmiedeeiſerne 
Retorte in der von J. Berſch angegebenen Kon— 
ſtruktion, welche ſich als ſehr zweckmäßig erwieſen hat. 
Die Retorte beſteht aus einem Zylinder, welcher 22 m Länge 
und 1m Durchmeſſer beſitzt; am hinteren Ende geht die 
Retorte in ein Rohr von der aus der Abbildung erſicht— 
lichen Form über, welches ſo lang iſt, daß es etwa 30 ৫% 
aus dem Mauerwerke des Ofens hervorragt. An der Vorder— 
ſeite iſt die Retorte an einem gußeiſernen Ringe befeſtigt, 
in deſſen Falz eine Blechtür paßt, welche durch eine Bügel— 
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ſchraube an den Ring gepreßt und durch Verſtreichen der 
Fuge mit Lehm vollkommen luftdicht ſchließend gemacht 
werden kann. Um die Kohlen raſch aus der Retorte ziehen 
zu können, befindet ſich darin eine durch zwei angenietete 
Stäbe geſtützte Blechſcheibe, in deren Mittelpunkt eine Kette 
befeſtigt iſt, welche auf dem Boden der Retorte liegt; die 
Kette wird, nachdem die Tür der Retorte geöffnet wurde, 
mit einem Haken gefaßt, nach vorne gezogen und hierbei 
ſchiebt die Blechſcheibe die Kohlen vor ſich her. 

Es wird vielfach empfohlen, den unteren Teil der Re— 
torten, etwa ein Drittel des Umfanges, durch ein Gewölbe 


Abb. 21. 





gegen die direkte Einwirkung des Feuers zu ſchützen, ſo daß 
nur der Reſt der Retortenoberflaͤche von den Feuergaſen 
beſpült werden kann; dies iſt aber nicht 60, weil man 
bei Hinweglaſſung dieſes Gewölbes weniger Feuerungs— 
material braucht und die Retorten, welche man ja faſt 
immer mit Holz oder Holzkohle heizt, durch das Brenn— 
material nicht zu leiden haben. Es iſt übrigens, um jenen 
Teil der Retorte, welcher unmittelbar von der Flamme ge— 
troffen wird zu ſchützen, zweckmäßig, ihn mit einem Gemenge 
aus Lehm und Kuhhaaren wiederholt zu beſtreichen; es 
wird hierdurch die Entſtehung von »verbranntem Eiſen«, 
welches ſich von den unmittelbar erhitzten Eiſenteilen ab— 
blättert, ziemlich gut verhindert. 
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Abb. 23 veranſchaulicht die Art der Einmauerung von 
ſechs Retorten, von welchen immer zwei eine gemeinſchaftliche 
Feuerung beſitzen. Wie die Abbildung zeigt, gehen bei dieſer 
Konſtruktion die Feuergaſe unmittelbar in den Schlot, was 
gleichbedeutend mit Wärmeverſchwendung iſt. Man kann 
aber dieſe Wärme in verſchiedener Weiſe vollſtändig aus— 
nützen, indem man auf dem Retortenofen entweder eine 
Pfanne anbringt, in welcher die Löſung des rohen Natrium— 
azetats abgedampft werden kann, oder indem man die Feuer— 
gaſe noch zur Beheizung eines Raumes verwendet, in welchem 
das demnächſt zur Verarbeitung gelangende Holz getrocknet 
wird. Wenn man ſchon ſehr waſſerarmes Holz in Arbeit 





nimmt, ſo erhält man zwar eine geringere Menge an Holz— 
eſſig, als bei Anwendung von gewöhnlichem lufttrockenen 
Holz, welcher aber entſprechend reicher an Eſſigſäure iſt. 
In Abb. 24 iſt die Anſicht eines Ofens angegeben, 
woraus die eben erwähnte Art der Ausnützung der Feuer— 
gaſe zur Beheizung einer Pfanne und die Verbindung der 
Retortenhälſe A mit dem Kühlapparate erſichtlich iſt. Längs 
der Hinterwand des Ofens iſt nämlich ein Rohr O von 
großem Durchmeſſer (40 bis 50 67 je nach der Anzahl der 
Retorten) angebracht, der ſogenannte Kondenſator; es dient 
zur Aufnahme der aus den Retorten entweichenden Dämpfe 
und zur teilweiſen Abkühlung derſelben. Die Verbindung 
der Retorten mit dem Kondenſator wird durch kupferne 
Bogenſtücke Vhergeſtellt, welche einerſeits über das Abzugs- 
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rohr A der Retorte R, andrerſeits aber in einen ent— 
ſprechend geformten Aufſatz des Kondenſators geſteckt und 
mit Lehm dicht gemacht werden. Wenn eine Retorte außer 
Betrieb geſetzt wird, hebt man das Bogenſtück ab und ver— 
ſchließt die Offnung am Kondenſator durch einen Deckel von 
entſprechender Form. Man gibt dem Kondenſator eine ge— 
ringe Neigung nach einem Punkte und bringt an dieſem 
einen Wechſel von verhältnismäßig großem Durchmeſſer an, 
weil die in dem Kondenſator ſich anſammelnde Teermaſſe 
gewöhnlich ſehr zähflüſſig iſt. Ein über dieſem Wechſel an— 
| gebrachtes und eben— 

falls ſperrbares 
8:০০ Seitenrohr dient 007, 
- — den nach Abfluß des 
IXXCCIL চিতা 10101110701, 
01819 nach dem zu 
টি ſeiner Aufnahme 06০ 
dſtimmten Gefäße zu 
ſchaffen. In der Mitte 
des Kondenſators, 
zwiſchen den Einmün— 
dungen zweier Re— 
torten, iſt das Rohr 
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916 Dämpfe in den eigentlichen Kühlapparat führt. 

Es iſt in vielen Fabriken Gebrauch, die aus dem 
Kühlapparate abſtrömenden Gaſe durch eine entſprechend 
konſtruierte Röhrenleitung unter die Retorten zu führen, 
und, mit zur Beheizung zu verwenden; dieſe Einrichtung 
verdient auch empfohlen zu werden, weil ſie dazu beiträgt, 
Brennmaterial zu erſparen. Um jedoch die Gasheizung 
wirklich in zweckentſprechender Weiſe anwenden zu khunen 
wird man der Leitung für die Gaſe eine ſolche Einrichtung 
geben müſſen, daß man das Gas nach Belieben unter 0016 
Retorte leiten kann oder nicht, weil man bisweilen bei zu 
raſchem Gange der Deſtillation genötigt iſt, das Feuer 
unter einer Retorte ganz zu entfernen, um den chemiſchen 


angebracht, welches 


—— 
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Prozeß in der Retorte zu mäßigen. Am zweckmäßigſten 
richtet man die Gasleitung ſo ein, daß man das Gas 010 
zur Beheizung anderer Apparate, z. B. von Eindampf— 
pfannen anwenden kann. 

Iſt die Deſtillation des in einer Retorte befindlichen 
Holzes beendet, ſo wird der Deckel entfernt und nun die 
glühende Kohle mit Hilfe der beſchriebenen Vorrichtung in 
einen vor der Retorte ſtehenden eiſernen Wagen entleert, 
der hierauf ſofort mit einem gut ſchließenden Deckel ver— 
ſchloſſen wird. Der Deckel wird, um das Emdringen der 
Luft und die Entzündung der glühenden Kohle zu ver— 
hindern, mit Lehm oder 'Sand abgedichtet. Während des 
Entleerens wird wohl auch Waſſer auf die Kohle, ſobald 


Abb. 25. 





ſie entflammt, aufgeſpritzt. Der Wagen wird dann erkalten 
gelaſſen, die Retorte jedoch ſofort neuerdings beſchickt, 
worauf man alsbald mit der Deſtillation wieder beginnt. 
Zu den liegenden Retorten gehört auch die ameri— 
kaniſche, ſchmiedeeiſerne Wagenretorte, die in Amerika für 
einen Faſſungsraum von 50 bis 60 ?%3 gebaut wird. Nach 
dem D. ReP. 189.303 baut auch die Firma F. H. Meyer, 
Hannover-Hainholz, ſolche Wagenretorten für Füllungen mit 
25 bis 50 %8.. Klar beſchreibt in feiner »Technologie der 
Holzverkohlung. dieſe Wagenretorte (Abb. 25) als den 
Jeiſtungsfähigſten ঘাট billigften Verkohlungsapparat für jene 
Anlagen, wo die flüchtigen Deſtillate in erſter Linie zu be— 
rückſichtigen ſind, folgendermaßen: 
Die Wagenretorte beſteht qus dem liegenden, ſchmiede— 
eiſernen Verkohlungsbehälter, der durch einen Deckel und 
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eine Tür oder auch durch zwei Türen verſchloſſen iſt und 
mit einem oder zwei ſeitlich, von oben oder auch von der 
Stirnſeite abgehenden Übergangsſtutzen und innen mit einem 
Schienenpaar zum Bewegen des Wagens ausgeſtattet iſt. 
Die Beheizung der Retorte geſchieht von einer beſonderen 
Feuerungsanlage aus; die Retorte iſt mit einem Kühler für 
die Deſtillate verbunden. Ihr gegenüber iſt ein ihrer Form 
entſprechender, zur Aufnahme der abzukühlenden Kohlen 
dienender Behälter vorgeſehen, der ein dem in der Retorte 
vorhandenem entſprechendes Schienenpaar beſitzt. 

Während der Tagesſtunden wird das Holz auf die 
Wagen geſchichtet, von denen jeder in der Regel 76 7৮) 
faßt, je vier Wagen bilden eine Charge. Die Wagen werden 
dann einzeln oder gekuppelt in die Retorte eingefahren, 
worauf dieſe ſofort — und kräftig geheizt wird. 
Dazu dienen entweder die Gaſe aus anderen Retorten oder 
beſondere Feuerungsanlagen; jeder Verkohlungsapparat iſt 
15 %৮ lang, beſitzt alſo eine ſehr anſehnliche, zu heizende 
Fläche. 

Nach beendeter Deſtillation wird zunächſt der Abkühl— 
behälter von den mit Holzkohlen gefüllten Wagen entleert 
und die Holzkohle nach dem Kohlenſchuppen gebracht. Die 
leeren Wagen kommen ſofort zur Holzeinfüllſtelle und dann 
eventuell in die Vortrockenkammern. Sobald die Kühlkammer 
frei iſt, wird die Tür der Retorte geöffnet und nun der 
mit glühenden Holzkohlen gefüllte Wagenzug in die Kühl— 
kammer gezogen und dieſe geſchloſſen. Die ganze Operation 
währt nur wenige Sekunden und die Holzkohle findet nicht 
Zeit, ſich zu entzünden. Die leere Retorte wird dann ſofort 
aufs neue beſchickt. Die ganze Operation, alſo das Ent—⸗ 
leeren der Kühlkammer und der Retorte, das Chargieren 
und Verſchließen der Retorte dauert, wenn gut eingeübte 
Mannſchaft zur Verfügung ſteht, nicht länger als 30 Mi— 
nuten. Der Betrieb iſt daher faſt kontinuierlich. 

Die drehbaren Retorten der Kaſſeler Trebertrocknungs— 
Geſellſchaft haben ſich nach টি nicht bewährt und ſind 
heute ſchon faſt ganz außer Gebrauch. 
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b) Stehende Retorten. 


Der Hauptnachteil, welchen die liegenden Retorten be— 
ſitzen, beruht einerſeits darin, daß das Eintragen des Holzes 
mit ziemlichen Schwierigkeiten verbunden iſt, falls die Länge 
der Retorte etwas mehr als doppelte Scheitlänge (ſomit 
mehr als etwa 9:27) beträgt, andrerſeits darin, daß man 
Schäden, welche ſich an der Retorte einſtellen, gewöhnlich 
nicht 1001616 entdeckt und dann zum Zwecke 0৫৮ Reparatur 
die Retorte unbedingt aus dem Ofen nehmen muß. 
Schließlich iſt noch zu bemerken, daß man bei Anwendung 
liegender Retorten immer einer gewiſſen Anzahl von Blech— 
käſten bedarf, in welche die aus den Retorten 2 
Kohlen 00661 werden müſſen. 

Wenn man den Retorten die Einrichtung gibt, daß ſie 
aus dem Ofen gehoben und durch andere erſetzt werden 
können, ſo ſind hiermit manche Vorteile verbunden: man 
kann ununterbrochen fortarbeiten, indem man eine Retorte 
in welcher die Deſtillation beendigt iſt, aushebt und durch 
eine andere erſetzt, in der die Deſtillation alsbald wieder 
beginnt, weil das heiße Mauerwerk des Ofens fortwährend 
Wärme ausſtrahlt und auch die Heizung nur ſo lange Zeit 
außer Tätigkeit zu ſein braucht, als erforderlich iſt, um 
eine Retorte auszuheben und eine andere an ihre Stelle 
zu ſetzen. 

Eine einfache Vorrichtung dieſer Art, wie man ſie zu— 
erſt in Frankreich für die Zwecke eines 81616601660 পাশ 
gewendet 90116, 11 aus 206. 26 erſichtlich. In 067. aus 
feuerfeſten Ziegeln zuſammengeſetzten Ofen, welcher an 06 
Rückſeite eine mit einem Schornſtein zu verbindende öffnung, 
vorn einen Ausſchnitt hatte, aus welchem das Abzugsrohr 
für die Dämpfe hervorragte, wurde mittels des kleinen 
Kranes die Retorte gebracht und das Abzugsrohr mit einem 
Kühlapparate verbunden. 

Der hier ſkizzierte Apparat ſcheint namentlich für den 
Transport von einem Orte zum anderen berechnet geweſen 
zu ſein und aus dieſem Grunde wurden auch alle Teile 
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ſo leicht als möglich angefertigt. Für eine ſtabile Fabrik 
würde ſich eine ſo leicht gearbeitete Retorte, die eigentlich 
nur aus einem zylindriſchen Gerippe von ſtarkem Flach— 
eiſen mit aufgenieteten Blechtafeln beſteht, der geringen 
Dauerhaftigkeit wegen nicht empfehlen, und, man benützte 
ſeit jeher in den ſtabilen Fabriken ſowohl fen als Re— 
torten von viel feſterer Bauart. 


Abb. 26. 
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In 06010106700 Abbildungen iſt 06 Einrichtung 0৫৮ 
Retortenöfen und des Hebezeuges angegeben, wie ſie nach 
den Plänen des Verfaſſers der früheren Auflagen dieſes 
Werkes, J. Berſch, ausgeführt wurden, und die ſich auf 
das Beſte bewährte. Abb. 27 zeigt die Einrichtung einer 
Retorte, welche eine Höhe von 82 % (90 drei übereinander 
geſtellte Scheitſchichten von je 1 % Höhe) und einem Durch— 
meſſer von 1m beſitzt. Die Retorte iſt aus 8 mm ſtarkem 
Keſſelblech angefertigt, der unmittelbar vom Feuer getroffene 
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Teil, der Boden, beſteht 03 107 ſtarkem Blech. Der 
obere Teil der Retorte iſt mit einem n gußeiſernen Ringe K 
verbunden, welcher, wenn 
die Retorte in den Ofen ein— Abb. 27. 
geſenkt iſt, auf einem flachen শো 
gußeiſernen Ringe P 29 
der auf dem Mauerwerke 
liegt. An dieſem Ringe ſind 
vier ২) ও angebracht, die 
zum Einhängen des Hebe— 
werkes dienen, der Deckel 
der Retorte wird mittels 
nier Stiften, welche durch 

ffnungen in den Ring 
geſteckt werden, feſtgehalten. 
Der Deckel der Retorte be— 
ſteht aus einer Blechſcheibe, 
welche in der Mitte einen koniſchen Aufſatz D trägt, der 
in das zum Kondenſator führende —— [7 übergeht. 


Abb. 28. 
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Abb 28, 99 ſtellen die in den Ofen — Retorte 
und die mechaniſche Vorrichtung dar, welche zum Ausheben 


— 
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und Einſetzen der Retorte 01616. Auf der oberen Fläche 
der fen 'iſt ein Bahngeleiſe Gangebracht, auf dem ein 
Krahnwagen চি 100 der einen Aufſatz trägt, welcher die 
Form einer abgeſtutzten Pyramide beſitzt. Das Bahngeleiſe 
1 vom letzten Ofen aus bis zu einer Mauer fortgeſetzt, auf 
welcher es aufruht. Unter dieſem Bahngeleiſe iſt ein zweites 
angebracht, das nach dem Platze führt, wo die Retorten 


Abb. 29. 





ছু 


/ 


61166 70 11611601108 mit Holz gefüllt werden ſollen. Die 
Arbeit mit dieſer mechaniſchen Vorrichtung geſtaltet ſich 
folgendermaßen: Die Retorte, deren Inhalt vollſtändig ab— 
deſtilliert iſt, wird noch im heißen Zuſtande aus dem Ofen 
gehoben, indem man den Kranwagen über die Retorte 
ſchiebt und ſie in die Hohlpyramide zieht; der Kranwagen 
wird ſodann über die Offnung O gefahren, unter welcher 
auf dem zweiten Bahngeleiſe P ein Wagen L ſteht, welcher 
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eine korbförmige Vorrichtung zur Aufnahme der Retorte 
beſitzt. Sobald die Retorte in dieſen Korb geſenkt iſt, wird 
er durch Drehen einer Schraube ohne Ende horizontal ge— 
ſtellt und der Wagen (Kippwagen) über die zur Aufnahme 
der Kohlen beſtimmte Grube gefahren, wo man die Retorte, 
deren Deckel erſt jetzt abgenommen wird, ſo weit neigt, daß 
die Kohlen in die Grube fallen, worauf ſie durch Überdecken 
mit naſſem Kohlenklein vor dem Verbrennen geſchützt werden. 
Die entleerte Retorte wird dann wieder in horizontale Lage 
gebracht und mit Holz gefüllt. 

Während dieſe Arbeiten mit der eben aus dem Ofen 
kommenden Retorte vorgenommen werden, ſchiebt man un— 
mittelbar, nachdem der erſte Kippwagen weggefahren wurde, 
von einem Nebengeleiſe E, einem zweiten Kippwagen unter 
den Kranwagen, hebt die Retorte in dieſen hinauf, führt 
den Kranwagen über den leeren Ofen und ſenkt die Re— 
torte in dieſen ein, worauf alsbald wieder die Deſtillation 
des Holzes beginnt. 

Weil man gegen Ende der Deſtillation am ſtärkſten 
heizen muß, um die letzten Anteile von Eſſigſäure und 
Teer zu gewinnen, ſind auch in dieſem Zeitpunkte die 
Wände des Ofens am heißeſten; ſenkt man nun ſofort, 
nachdem die Retorte mit den Kohlen ausgehoben iſt, eine 
andere, welche mit Holz beſchickt iſt, in den Ofen ein, ſo 
genügt ſchon die von den Ofenwänden ausgeſtrahlte Wärme, 
um die Deſtillation einzuleiten, und man braucht nur das 
Feuer leicht anzuſchüren, um ſie in ununterbrochenem Gang 
zu erhalten. 

Mit dem Kranwagen und zwei Kippwagen reicht 
man nur zur fortwährenden Bedienung von 12 bis 18 
nebeneinanderſtehenden Ofen aus; für eine noch größere 
Anzahl von Retorten iſt es angezeigt, auch zwei Kran— 
wagen anzuwenden und den Gang der Arbeit dann in 
folgender Weiſe einzurichten: Der eine Kranwagen, in deſſen 
Pyramide eine mit Holz gefüllte Retorte hängt, die aus 
einem Kippwagen gehoben wurde, der z. B. am rechten 
Ende der Ofenreihe ſteht, wird ſofort, nachdem die mit 
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Kohlen gefüllte Retorte durch den zweiten Kranwagen aus— 
gehoben wurde, über den Ofen gefahren und die Retorte 
eingeſenkt, während der andere Kranwagen nach dem 


Abb. 30 





linken Ende der Ofenreihe gefahren wird, wo man die Re— 
torte hinabſenkt uſw. 

Die Zeit, welche bei Anwendung dieſer Vorrichtungen 
von einer Deſtillation zur anderen verſtreicht, wird auf das 
kürzeſte Maß reduziert, die Arbeit kann ununterbrochen 
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vor ſich gehen und man erſpart die Anſchaffung der Blech— 
zylinder, in welche ſonſt die Kohlen zum Erkalten gebracht 
werden müßten, indem man ſie aus den Retorten unmittel⸗ 
bar in Gruben leert, die zwiſchen den Schienen angebracht 
ſind, auf welchen der Kippwagen läuft, worin dann die 
— durch Überdecken mit naſſem Kohlenklein abgelöſcht 
werden. 

Eine neuere Ausführungsart ſtehender Retorten, Kon— 
ſtruktion der Firma F. H. Meyer in Hannover-Hainholz, 
zeigt Abb. 30, aus der auch die Verbindung der aus 
Schmiedeeiſen verfertigten Retorte mit dem Kühler, die 
durch ein Kupferrohr erfolgt, erſichtlich iſt. Dieſe Retorte 
wird für Füllungen von 2 bis 67৮9 entſprechend einer 
16- bis 24ſtündigen Charge gebaut, die Befeuerung ge— 
ſchieht direkt oder durch Generatorgas. 


Ofen für ununterbrochenen Betrieb. 


Die liegenden Retorten und beſonders die Meyer— 
ſchen liegenden Wagenretorten geſtatten ſchon, nur mit ganz 
geringen Unterbrechungen zu arbeiten. In noch 6896৮ 
Grade iſt dies bei den eben beſprochenen ſtehenden Retorten 
der Fall, weil hier das Auswechſeln der Retorten ſehr 
raſch geſchieht, wenn geeignete Vorrichtungen vorhanden ſind. 

Ganz ununterbrochenes Arbeiten ermöglicht der Grön— 
dalſche Kanalofen (D. R. P. 112.932 vom 18. Juli 
1899), Er beſteht aus einem etwa 66m langen Kanal, 
der in die 40 m lange eigentliche Verkohlungskammer, die 
17mm lange Kohlenkühlkammer, und zwei je 40 % lange 
Vorräume zerfällt, die voneinander durch aufziehbare 
Blechtüren getrennt ſind. Die Charge wird auf Wagen, die 
auf Schienen laufen, geladen. Ein Wagen gelangt zunächſt 
nach ffnung der Außentüre in den Vorraum der Ver— 
kohlungskammer, die nur einen Wagen zu faſſen vermag. 
Dann wird die Eingangstüre geſchloſſen und nun werden 
alle Zwiſchentüren aufgezogen, worauf die ganze im Kanale 
befindliche Wagenreihe um eine Wagenlänge vorwärts ge— 
ſchoben wird, wobei der ſchon am längſten im Ofen be— 

Berſch. Verwertung des Holzes. ৪. Aufl. 10 
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findliche Wagen in die kurz vorher entleerte Vorkammer 
gelangt. 
Die Deſtillation geht in der Verkohlungskammer von— 
ſtatten. Hier verläuft an jeder Seite zwiſchen Kammerwand 
und Wagen ein Rohr mit rechteckigem Querſchnitte aus 
feuerfeſtem Material mit Wellblechbekleidung und mündet 
ſchließlich in den Fuchs. Die Heizgaſe werden der Be— 
ſchickung entgegengeführt. An drei Stellen ſind am Boden 
der Kammer Teerabflußrohre vorgeſehen, in der Decke drei 
Auslaßöffnungen für die flüchtigen Deſtillate, die dann in 
den Kühler gelangen. Die unkondenſierbaren Gaſe treten zu— 
ſammen mit den Gaſen aus einem Generator in die Gas— 
leitung ein, wo ſie verbrannt werden. 

Die Dimenſionen des Ofens und der Wagen ſind ſo 
bemeſſen, daß alle Stunden ein Wagen abgezogen und 
einer friſch eingeſchoben wird. Die Ausbeute ſoll allerdings 
geringer ſein als bei anderen Syſtemen, doch bedingt der 
kontinuierliche Betrieb weſentliche Erſparniſſe. Gröndals 
Kanalofen wurde im Jahre 1904 vom ſchwediſchen Eiſen— 
inſtitut als die beſte beſtehende Verkohlungsanlage bezeichnet. 

Allerdings ſtehen auch ſchwerwiegende, theoretiſche 
wie praktiſche Bedenken der Zweckmäßigkeit der Gröndal— 
ſchen Einrichtung gegenüber. Abgeſehen von der Größe und 
Kompliziertheit ſolcher Anlagen iſt es fraglich, ob die Be— 
heizung immer tadellos funktioniert. Generator- und Deſtil— 
lationsgaſe werden nämlich hier, wie ſchon aus der Be— 
ſchreibung hervorgeht, direkt in den Verkohlungsraum ein— 
geführt, nachdem ſie die glühende Kohle im Abkühlraume 
umſpült haben. Man bezweckt damit, einen Teil der Wärme 
wieder nutzbar zu machen, weil der Heizeffekt der vorge— 
wärmten Gaſe ungleich höher iſt, wie wenn ſie kalt 
zur Verbrennung gelangen. Dies ſetzt jedoch unter allen 
Umſtänden voraus, daß die Gaſe ganz ſauerſtofffrei ſind, 
weil ſich ſonſt die Kohle, beziehungsweiſe das Holz ent— 
zünden würde. Ob dieſer Forderung unter allen Umſtänden 
entſprochen werden kann, muß zum mindeſten als 00015. 
haft hingeſtellt werden. Immerhin bedeutet die Gröndal— 
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ſche Vorrichtung inſoferne eine intereſſante Neuerung, als 
ſie — wenn vielleicht zunächſt noch nicht in ganz vervoll— 
kommneter Form — tatfſächlich die Möglichkeit zu einem 
ganz ununterbrochenen Betriebe zu gelangen, darlegt. 


Zu den Vorrichtungen, die den kontinuierlichen Be- 


trieb ermöglichen ſollen, gehören auch die Holzgeneratoren. 
Sie ſind im weſentlichen oben geſchloſſen und mit einer 
Einwurföffnung verſehene Schachtöfen, in die unten ebenſo 
viel Luft eingelaſſen wird, als zur vollſtändigen Verbren— 
nung der im mittleren Teile der Vorrichtung entſtehenden 
Holzkohle nötig iſt. Die dabei entſtehende Wärme reicht 
hin, das in den oberen Teil des Generators eingefüllte 
friſche Brennmaterial ſoweit zu erhitzen, daß eine teilweiſe 
trockene Deſtillation ſtattfindet. Man erhält mithin zwar 
gar keine Kohle, dafür aber neben Holzeſſig und Teer ein 
zu anderen Zwecken brauchbares Generatorgas. 

Dieſe Holzgeneratoren liefern nach Klar um rund 
250/, weniger kondenſierbare Produkte als Retorten, auch 
der Umſtand, daß die geſamte erzeugte Gasmenge abge— 
kühlt werden muß, um die Deſtillate zu verdichten, fällt ins 
Gewicht. Daher dürfte ſich ihre Anwendung wohl nur dort 
bewähren, wo es ſich um die Deſtillation von Abfallſtoffen 
handelt, deren Kohle überhaupt nicht oder nur ſehr ſchwierig 
zu verwerten wäre. Im anderen Falle — alſo dort, wo 
man tatſächlich das Generatorgas gut verwerten kann — 
wäre es beſſer, dieſe Abfälle in Retorten zu deſtillieren und 
erſt die Kohle im Generator zu vergaſen. Soll das Gas 
Heizzwecken dienen, ſo braucht es vorher nicht abgekühlt 
zu werden, man wird ſogar trachten, es nach Möglichkeit 
heiß in den Verbrennungsraum zu bringen, weil hierdurch 
der erzielbare Wärmeeffekt beſſer wird. 


Deſtillierapparate für Holzabfülle. 


Bei der Verarbeitung von Holz und Rinden in ver— 
ſchiedenen Gewerben ergeben ſich große Mengen von Abfällen, 
welche in den meiſten Fällen nur eine ſehr wenig lohnende 

10* 
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Verwertung ঠা Form von Brennmaterial finden. Derar 
Abfälle ſind ganz beſonders Sägeſpäne von Sägewer 
Späne von Farbhölzern, aus welchen der Farbſtoff ber 
extrahiert wurde, und Stücke von ausgelaugter Gerberl 


Weil aber alle eben genannten Abfälle immer noch 018 1 


werden ſie, der trockenen Deſtillation unterzogen, Holze 
Teer und Kohle liefern. 

Doch iſt zu bedenken, daß Rohſtoffe von ſol 
Beſchaffenheit ſich weſentlich anders verhalten, als Sck 
holz. Ganz beſonders die Verarbeitung des Sägemel 
hat eine namhafte Anzahl von Erfindungen gezeitigt, 1 
iſt dieſe Frage noch lange nicht als gelöſt zu betrach 
Wohl iſt es möglich, Sägemehl zur Keſſelfeuerung,tt 
direkt auf beſonderen Roſten oder indirekt im Genera 
zu verwenden, doch erzeugen größere Sägewerke ſo 
Mengen, daß man ſich nach anderen Möglichkeiten 
Verwertung umſah. Es lag nahe, daß man ſie in 
trockenen Deſtillation erblickte. 

Doch ſtellen ſich dieſer Verwertung mannigfe 
Schwierigkeiten in den Weg. Zunächſt iſt zu bedenken,! 
ſich das Sägemehl in der Retorte ganz anders verh 
als Scheitholz. Es lagert ſich dicht zuſammen und verh 
dert dadurch den raſchen Wärmeaustauſch. Am Rande 
Retorte verkohlt und deſtilliert es wohl glatt und zut 
läſſig, im Inneren bleibt es jedoch unverändert oder 02০ 
übermäßig lange Zeit, ehe es verkohlt iſt. Man verſuc 
daher, es zu Briketts zu formen und dieſe der Deſtillat 
zu unterwerfen (Bergmann), ein Verfahren, daß ſich 
doch nicht bewährte, weil die Briketts entweder zu 10 


waren und zerfielen oder zu große Feſtigkeit beſaßen, m 


durch ihre Verkohlung auch nur ſehr langſam erfolgte 0 
eine zu dichte, ſchwer verwertbare Kohle hinterblieb. 
Wenn es ſich um die Verwertung 05754800700 £ 
Nadelhölzern handelt, wobei ſtets auf die Gewinnungev 
wertvollem Terpentin gerechnet wurde, mißlang die Sac 


weil Nadelholzabfälle oder Nadelholzſägemehl kein Terp 


tin mehr liefern. Dieſes läßt ſich wohl aus Scheitern 
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winnen, in Spänen und Sägemehl iſt 65 16090 1001 oxy— 
diert oder ganz verflüchtigt, außerdem liefern Nadelholz— 
abfälle weniger Holzeſſig 219. als Laubholz. Laubholzabfälle 
laſſen ſich dagegen, wenn wir zunächſt von den rein techni— 
ſchen Schwierigkeiten der Verkohlung abſehen, ganz ſo ver— 
werten, wie Scheiter. 


Zur Behebung der techniſchen Schwierigkeiten ging 
man dazu über, Apparate mit beſonderen Einrichtungen zu 
bauen, von denen wir einige beſprechen werden. Sie be— 
ruhen im weſentlichen darauf, daß das zu deſtillierende 
Sägemehl uſw. in flacher Schicht ausgebreitet oder bewegt 
wird. Doch iſt zu bedenken, daß ſich leicht Betriebsſtörungen 
ergeben, weil die fich bewegenden Teile immer hohen Tem— 
peraturen ausgeſetzt ſind. 


Immerhin verdient die Verwertung zahlreicher Abfälle, 
zu denen auch die Preßrückſtände der Palm- und Olivenöl— 
fabrikation, ſowie die Rückſtände von der Verarbeitung von 
Farb- und Gerbſtoff liefernden Materialien zu zählen ſind, 
die vollſte Beachtung. Es wäre entſchieden ſehr im Inter— 
eſſe zahlreicher Fabrikationszweige gelegen, wenn es ge— 
lingen würde, auch nach dieſer Richtung tadellos funktio— 
nierende Apparate zu bauen. 

Da es ſchwer hält, Material von der Beſchaffenheit 
der Sägeſpäne und der Gerberlohe in den gewöhnlichen 
Retorten zu verarbeiten, hat Halliday einen hierfür ge— 
eigneten, ununterbrochen arbeitenden Apparat konſtruiert, 
welcher in Abb. 31 dargeſtellt iſt. Das zu deſtillierende 
Material wird in einen Fülltrichter B geworfen, welcher 
auf einem Zylinder O ſitzt, in dem ſich eine Schraube 
dreht; der Zylinder Cniſt mit einem weiteren horizontal 
liegenden Zylinder A verbunden, welcher in einem Ofen 
liegt und in dem ſich ebenfalls eine Schraube 1) 91006. 
Das Rohr 77 welches in ein mit Waſſer gefülltes Gefäß 
G mündet, dient zum Ausſtoß der feſten Deſtillationsrück— 
ſtände, das Rohr 2 zur Abfuhr der Deſtillationsprodukte 
nach den Kühlapparaten. 
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Die Einrichtung des Zylinders A mit der Schraube D 
entſpricht jener der ſogenannten Transportſchnecken, deren 
man ſich zur Fortbewegung von Getreide, Malz und an— 
derer kleinkörniger Körper in horizontaler Richtung bedient; 
je nachdem man die Schraube langſamer oder ſchneller ro⸗ 
tieren läßt, hat man es vollkommen in der Macht, die 
Holzteile durch längere oder kürzere Zeit der Einwirkung 
der Hitze auszuſetzen, und man erhält nach mehrſachen 


Abb. 31. 
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übereinſtimmenden Angaben aus der in derartigen Appa⸗ 
raten deſtillierten Holzſubſtanz eine größere Ausbeute হো 
Eſſigſäure, als in jenen Apparaten, in welchen Holz in 
Scheitern verarbeitet wird. 

Dieſe Tatſache iſt übrigens nicht der beſonders gün— 
ſtigen Konſtruktion der Apparate zuzuſchreiben, fondern 0118” 
ſchließlich dem Zuſtande, in welchem ſich das Holz befindet. 
Aus den kleinen আরা entweichen die Deſtillationspro— 
dukte weit raſcher, als aus den großen Holzklötzen, welche 
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an 06; Oberfläche 1090 ſehr heiß ſein müſſen, ehe ſie im 
Innern ſo weit erwärmt ſind, daß die Deſtillation beginnt. 
Die Deſtillationsprodukte müſſen ſomit durch dieſe ſtark er— 
hitzten Kohlenteile ſtreichen und hierbei wird ein großer Teil 
der Eſſigſäure zerſetzt. 

Ein anderer Apparat, welcher ſich zur Deſtillation 
von ausgelaugter Lohe, Farbholzſpänen 0700 kleinem 2611” 
holz überhaupt verwenden läßt, beſitzt in ſeiner Einrichtung 
eine gewiſſe Ahnlichkeit mit jenem, deſſen man ſich zum 
Teerſchwelen aus bituminöſer Braunkohle bedient. Der 
Apparat Abb. 32 beſteht aus einem lotrecht ſtehenden Eiſen— 
zylinder von 5330 m Höhe und 160mm Durchmeſſer und 
enthält eine Anzahl von übereinanderliegenden gleichförmigen 
Ringen, welche 105 bis 235 mm hoch ſind. Es entſteht auf 
dieſe Weiſe eine Art von ringförmigem Zylinder, welcher 
unten in einen kegelförmigen Raum übergeht. 

Die oben eingeworfenen Holzſtückchen werden in dem 
ringförmigen Zylinder erhitzt und die Dämpfe ſtreichen in 
der Höhlung der Glocken nach oben, während die Kohle 
unten von Zeit zu Zeit entfernt wird. Da man hierbei den 
unteren Teil des Zylinders durch einen Schieber abſperrt, 
kann man die Deſtillation durch fortwährendes Nachſchütten 
von Holzteilchen an der oberen Öffnung des Zhlinders 
ohne Unterbrechung fortſetzen. 

Das Kohlenklein, welches ſich bei der trockenen De— 
ſtillation von Holzabfällen ergibt, läßt ſich in mehrfacher 
Weiſe verwenden; ein Teil desſelben dient, auf geeigneten 
Röſten (Treppenröſten) verbrannt, als Heizmaterial in 
der Fabrik ſelbſt, der Reſt, namentlich dann, wenn 
Sägeſpäne verarbeitet werden, bildet in dem fein verteilten 
Zuſtande, in welchem ſich die Kohle befindet, ein gut ver— 
wendbares Desinfektionsmittel; an Orten, an welchen Kohle 
als Brennmaterial hohen Wert beſitzt, eignet es ſich ſehr 
gut zur Fabrikation von Briketts. 

Man kann einem, dem Hallidayſchen ähnlichen 
Apparate eine ſolche Einrichtung geben, daß man bei der 
Deſtillation von Abfällen, welche in den Sägewerken, die 
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ſich mit der Verarbeitung von Nadelholz beſchäftigen, 0৮, 
wonnen werden, auch das in dem Holze enthaltene ätheri— 
ſche Ol erhält. Auch läßt ſich dieſer Apparat ſo einrichten, 
daß man die beinahe überall faſt ganz wertloſen dünnſten 
Aſtchen und Zweige der Bäume darin aufarbeiten kann. 


in geſchloſſenen Gefäßen. 153 


Die neueren, nach dieſem Prinzipe gebauten Apparate, 
beſitzen übrigens zumeiſt nur ein einziges Rohr zur Ab— 


leitung der Produkte der Deſtillation, das vom oberſten 


Teile des Apparates abzweigt. 

Dieſe Apparate laſſen ſich ferner auch zur Deſtilla— 
tion zahlreicher Abfälle, die nicht zu leicht oͤder voluminös 
ſind, wie der »Grignons«, d. ſ. die Rückſtände der Olge— 
winnung aus Oliven und ähnlichen Stoffen, verwenden. 


Transportable Deſtillierapparate. 


Es iſt von mehreren Seiten der Vorſchlag gemacht 
worden, den Deſtillierapparaten für Holz eine ſolche Ein— 
richtung zu geben, daß ſie ſich, nachdem ſie an einem Orte 
eine gewiſſe Zeit hindurch im Gebrauche waren, leicht nach 
einem anderen ſchaffen laſſen, um dort abermals verwendet 
zu werden. Scheinbar hat dieſe Einrichtung ſehr viele Vor— 
teile für ſich, weil man dann die oft ſehr bedeutenden Aus— 
lagen für die Bringung des Holzes vollſtändig erſparen 
kann; wenn man den transportablen Apparat mitten in 
einem Holzſchlage aufſtellt, ſo hat man das Holz höchſtens 
auf 110 Entfernung herbeizuſchaffen, man verſetzt dann den 
Apparat in dem Maße, in welchem die Schlägerung fort— 
ſchreitet. Ein Apparat dieſer Art wurde ſchon beſprochen, 
es iſt der Apparat von Dromart. 

In Wirklichkeit iſt der Vorteil, welchen die Anwen— 
dung transportabler Apparate mit ſich bringt, ſo gering, 
daß derartige Apparate wohl nur in ſeltenen Fällen ange— 
wendet werden. Wenn man nämlich von der Annahme 
ausgeht, daß 100 Gewichtsteile Holz im Durchſchnitte 
20 Kohle, 30 Holzeſſig und 6 Teer ergeben, ſo macht das 
Geſamtgewicht dieſer Körper 66 Gewichtsteile oder beiläufig 
zwei Drittel vom Holzgewichte aus; dieſem Gewichte muß 
aber noch jenes des Deſtillationsapparates ſamt Kühler 
ſowie das Gewicht der Gefäße, in welchen Holzeſſig und 
Teer verfrachtet werden, zugeſchlagen werden und dann 
ergibt die Rechnung ein Gewicht, welches mindeſtens ebenſo 
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groß iſt als jenes des Holzes ſelbſt. Uberdies iſt auch 
wohl in Erwägung zu ziehen, daß ein Apparat, welcher oft— 
mals zerlegt und wieder zuſammengeſetzt werden muß, ſehr 
häufig der Reparaturen bedarf, welche ſchwerlich mitten im 
Walde ausgeführt werden können. Außerdem iſt zu be— 
achten, daß es nicht angeht, den Deſtillierapparat an jedem 
beliebigen Orte aufzuſtellen; man kann dies nur dort tun, 
wo man aus einer Quelle oder einem Bache eine genügend 
große Menge von Kühlwaſſer zur Speiſung des Kühlappa— 
rates zu entnehmen in der Lage iſt, wo ſich ferner ein 
fahrbarer Weg zum Zwecke der Zu- und Abfuhr des Holzes 
und der Produkte befindet uſw. 

Es iſt daher unter allen Umſtänden am zweckmäßig— 
ſten, die Anſtalt zum Zwecke der trockenen Deſtillation des 
Holzes ſo anzulegen, daß ſie ſo ziemlich im Mittelpunkte 


des auszubeutenden Forſtes liegt, und dieſe Anlage zugleich 


mit einer Fabrik zu verbinden, in welcher der Holzeſſig 
und der Teer weiter auf Eſſigſäure, Holzgeiſt, Kreoſot uſw. 
verarbeitet werden. Das Gewicht dieſer Produkte iſt nur 
ein kleiner Bruchteil von dem Gewichte des Holzes und 
überdies iſt der Wert derſelben ein ſo hoher, daß hier— 
durch der Transport auf große Entfernungen ermög— 
licht wird. 

Es iſt nicht tunlich, im allgemeinen anzugeben, welcher 
Apparat unter den vorſtehend beſchriebenen als der zweck— 
mäßigſte anzuſehen iſt, weil es vielfach von den örtlichen 
Verhältniſſen abhängt, ob man dem einen oder dem anderen 
Apparate den Vorzug geben ſoll. 

Die Entſcheidung hierüber wird ganz beſonders von 
dem Umſtande beeinflußt, ob die Kohlen Wert haben oder 
nicht. Wenn dies der Fall iſt, wird man beſtrebt ſein, 
kleinere Apparate anzuwenden, welche ſo eingerichtet ſind, 
daß man nebſt gut ausgebrannten Kohlen allen Holzeſſig 
und Teer gewinnt und überdies die ſich ergebenden Gaſe 
zur Beheizung der Retorten verwenden kann. | 

Liegen 2062 016 Verhältniſſe derart, daß man 016 
Kohlen nur ſchwierig verwerten kann, ſo ruht das Schwer— 


— — — 
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gewicht 06: Rentabilität der Fabrik in 06 Ausbeute, welche 
an Eſſigſäure und Holzgeiſt gemacht wird und es iſt unter 
ſolchen Verhältniſſen zweckmäßig, die trockene Deſtillation 
des Holzes in ſehr großen Apparaten auszuführen, weil es 
bei dieſen leicht möglich iſt, die Temperatur ſehr langſam 
zu ſteigern und infolgedeſſen einen an Eſſigſäure ſehr 
reichen Holzeſſig zu gewinnen. 


Die Kühlapparate. 


Die Produkte, welche bei der trockenen Deſtillation 
des Holzes entweichen, beſtehen neben Eſſigſäure, Waſſer 
und anderen ſehr leicht flüchtigen Körpern, aus ſehr großen 
Mengen von Gas. Weil der Gasſtrom der Träger der 
Dämpfe iſt und in gewiſſen Perioden des Prozeſſes bedeu— 
tende Gasmengen entſtehen, muß man für eine ſehr aus— 
giebige Abkühlung der Dämpfe ſorgen, um nicht ſehr große 
Mengen wertvoller Deſtillationsprodukte entweder ganz 
ungenützt in die Luft entweichen zu laſſen oder einfach mit 
den Gaſen zu verbrennen. | 

Bei 16067 Anlagen, 19616 unter Anwendung mehrerer 
Retorten arbeiten, münden die Abzugsröhren der letzteren 
in ein gemeinſchaftliches Röohr von großem Durchmeſſer 
(40 bis 20 67, vergleiche Abb. 30, Seite 144) und in 
dieſem Kondenſatorrohre, welches ſchon kurze Zeit nach 
Beginn der Operation ſehr heiß wird, findet eine beträcht— 
liche Abkühlung der einſtrömenden Dämpfe und Gaſe ſtatt, 
weil der Kondenſator, infolge ſeiner großen Oberfläche, viel 
Wärme an die umgebende Luft abgibt. Ein Teil der 
ſchwerer flüchtigen Teerprodukte wird ſchon in dem Kon— 
denſator verdichtet und wird durch einen Hahn, welcher an 
der tiefſten Stelle des (in ſchwach geneigter Lage aufge— 
ſtellten) Rohres angebracht iſt, abgelaſſen. Es dürfte ſehr 
zweckmäßig ſein, über dem Kondenſator ein mit vielen engen 
Sffnungen verfehenes Rohr anzubringen und aus dieſem 
tropfenweiſe ſo viel Waſſer auf den Kondenſator fallen zu 
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laſſen, daß das auffallende Waſſer ſo ziemlich vollſtändig 
wieder verdampft. — 
Durch Anwendung dieſes Kunſtgriffes wird nicht nur 
die Verflüſſigung eines ſehr großen Teiles aller Dämpfe 
erzielt, ſondern es wird auch außerdem noch ein doppelter 
Vorteil erreicht. Da durch dieſe Abkühlung die Spannkraft 
der im Kondenſator befindlichen Dämpfe und Gaſe ver— 
ringert wird, ſtrömen die in den Retorten gebil— 
deten Dämpfe raſch nach, 
Abb. 38. was von großem Vorteil 
iſt, weil durch das 
lange Verweilen der 
Dämpfe in der Retorte 
viel Eſſigſäure zerſetzt 
wird. Anderſeits wird das 
Volumen der nicht ver— 
dichteten Dämpfe in ſehr 
erheblicher Weiſe verkleinert 
und man bedarf dann keiner 
Kühler von ſo bedeutenden 
Dimenſionen, wie wenn 
die geſamte Abkühlung erſt 
in dem Kühlapparate er— 
folgen ſoll. 


Die Gegenſtrom-Röhrenkühler. 


Schon bei den älteſten Apparaten zur trockenen De— 
ſtillation des Holzes wurde ein Kühler von zweckmäßiger Ein— 
richtung angebracht, und zwar ein ſogenannter Gegenſtrom— 
Röhrenkühler, wie man ſie auch in Fabriken verwendet, wo 
bedeutende Flüſſigkeitsmengen in kurzer Zeit abgekühlt 
werden ſollen (z. B. in Brauereien und Spiritusfabriken 
zur Abkühlung der Maiſche). Die Einrichtung eines ſolchen 
Kühlapparates iſt aus Abb. 33 erſichtlich. Das Rohr D, 
in dem die zu kühlenden Dämpfe enthalten ſind, wird von 
einem zweiten Rohre Wumſchloſſen, welches init Waffer 
gefüllt iſt; durch das Rohr 2 100 aus einem hochaufge⸗ 
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ſtellten Behälter kaltes Waſſer in den unterſten Teil von 
ভা 00180, durchſtrömt Waäund tritt bei A wieder aus. 
Nachdem die Dämpfe, welche ſich in dem unterſten Teile 
von D befinden, ſchon ſtark abgekühlt ſind, geben ſie an 
das Waſſer nur mehr wenig Wärme ab; in dem Maße, 
in welchem das Waſſer in die höher gelegenen Teile von 
জা 00০10 nimmt es durch die den Dämpfen entzogene 
Wärme immer höhere Temperaturen an und fließt bei 4 
in ſtark erwärmtem Zuſtande aus; bei genügender Länge 
der Kühlröhren und hinreichend ſtarker Strömung des 
Waſſers werden die Dämpfe in einem Apparate von der 
eben angegebenen Einrichtung ſo vollſtändig zu Flüſſig— 
keiten verdichtet, daß nur ſehr geringe Mengen von Eſſig— 
ſäure und Holzgeiſt von dem Gasſtrome fortgeführt 
werden. 

Um auch dieſe Eſſigſäuremenge zu gewinnen, läßt man 
das Gas, ehe man es verbrennt, durch einen Skrubber 
ſtreichen; die in dem Gasſtrome enthaltene Eſſigſäure wird 
von dem Waſſer aufgenommen. 

Die Länge der Kühlröhren muß bedeutend ſein; für 
ſechs zu gleicher Zeit im Betriebe befindliche Retorten mit 
einer Geſamtladung von 18 bis 2077 Holz ſoll die 
Röhrenlänge etwa 40 mm betragen und der Durchmeſſer der 
Röhren 12 cm ſein, weil ſonſt in dem Apparate durch 
Rückſtauung der Gaſe großer Druck entſteht, was einer 
Verminderung der Ausbeute an Eſſigſäure gleichkommt. Es 
iſt daher ſehr empfehlenswert, dem oberſten Teile des 
Röhrenkühlers die Einrichtung zu geben, daß das Rohr W 
elliptiſchen Querſchnitt beſitzt und zwei nebeneinander liegende 
Röhren D enthält, welche ſich erſt beim Austritte aus 
dieſem Teile zu einem Rohre vereinigen. 

Damit in den Kühlröhren nicht etwa durch Anſamm— 
lung zähflüſſiger Teermaſſen eine Verſtopfung eintritt, iſt 
es zweckmäßig, den Röhren eine ziemlich ſtarke Neigung 
zu erteilen und die Verbindung zweier Röhren ſo zu be— 
werkſtelligen, daß man das Innere jedes Rohres erforder— 
lichenfalls mittels einer Bürſte reinigen kann. In Abb. 34 
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iſt die zweckmäßigſte Art der Verbindung zweier Kü 
dargeſtellt: das obere Rohr iſt mit dem unter 
ein Bogenſtück verbunden, welches durch Schrauber 
halten wird. 

Damit die Flüſſigkeit, welche aus dem Kül 
ſtrömt, nicht durch den Gasſtrom ſtoßweiſe aus den 
ſten Rohre getrieben wird, hat J. Berſch an der 
apparate die in Abb. 35 dargeſtellte Vorrichtun, 
bracht. Das aus dem Kühlapparate tretende Rol 
unter einem ſpitzen Winkel abgeſchnitten und reicht! 


Abb. 84. 





auf den Boden eines zylindriſchen Gefäßes O. an 
Mantelfläche ein U-förmig gebogenes Rohr 7817 
Höhe angebracht iſt, daß die in O enthaltene Flüſſig 
zum oberen Rande des Schnittes an dem Rohre D 
kann; das am Deckel dieſes Zylinders ০0100000016 £ 
[18 002 Gas aus 00. Weil 6 06107690152 ৫ 
wicklung 008 Gas nur eine Flüſſigkeitsſchicht von 1 


ringer Höhe in dem Rohre 7) hinabzudrücken 99111 


entweichen zu können, iſt durch dieſe Vorrichtung di 
10611 0০0০0, 0০3 (09 ungehindert abſtrömen und 
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11110601706 002 ſich in O ſammelnde 26100 0110 R 
abfließen zu laſſen. Tritt durch D weder Flüſſigkeit noch 
Gas aus, ſo hört das Abfließen von Holzeſſig aus 13 1০০ 
fort auf und die Mündung von 1) 1606 unter hydrauli— 
ſchem Verſchluſſe. 

Die Kaſtenkühler. 


An Stelle der eben beſchriebenen Gegenſtrom-Röhren— 
kühler hat man auch als Kühlvorrichtungen die ſogenannten 
Kaſtenkühler in Anwendung gebracht, welche aus einem 
trogförmigen Gefäße beſtehen, in deſſen Schmalwänden 


Abb. 36. 








(Abb. 36) ſchiefliegende Röhren befeſtigt und untereinander 
durch Bogenſtücke verbunden ſind. Das Kühlwaſſer tritt 
durch ein Rohr b am Boden des Troges ein und fließt 
durch ein zweites Rohr oben ab. Der ſcheinbare Vorzug, 
welchen 01616 Kühlvorrichtung dem Gegenſtrom-Röhrenkühler 
gegenüber beſitzt, liegt darin, daß ſie billiger zu beſchaffen 
iſt als dieſer; wenn man aber die Abkühlung ſo weit 
treiben will, daß mit Beſtimmtheit alle überhaupt zu 
Flüſſigkeit verdichtbaren Körper gewonnen werden, muß 
man in den Kaſtenkühlern ein viel längeres Rohr anwen— 
den als in den Gegenſtrom-Kühlern, weil bei dieſen die 
Oberfläche des Kühlrohres in weit vollkommenerer Weiſe 


160 Die Darſtellung 907 Kohle, Holzeſſig und 26 


abgekühlt wird. Ein entſchiedener Nachteil der Kaſtenkühler 
liegt darin, daß die Röhren nur wenig geneigt liegen uͤnd 
das Abfließen des zähen Teeres nur langſam vonſtatten 
geht, wodurch leicht eine Verſtopfung der Kühlrohre ein— 
treten kann. 

Wenn nicht dieſer Umſtand zu befürchten wäre, könnte 
man als einfachſte und ſehr gut wirkende Kühlvorrichtung 
ein einfaches Schlangenrohr anwenden; das Eintreten einer 
Verſtopfung der Röhren durch Teer, welches z. B. er— 
folgen könnte, wenn der Apparat zeitweilig außer Tätig⸗ 
keit geſetzt wird, weil ſich der Teer bei vollſtändigem Ab— 
kühlen ſtark verdickt, wäre aber gleichbedeutend mit dem 
Eintreten einer ſehr gefahrvollen Exploſion, welche durch 
ſtarke Spannung der Dämpfe in den Retorten hervorge— 
rufen werden könnte. 

Um gegen die Möglichkeit einer Exploſion beſtimmt 
geſichert zu ſein, iſt es zweckmäßig, an dem Kondenſator 
eine Art Sicherheitsventil anzubringen, welches einfach 
aus einem vertikal aufſteigenden Röhrenſtutzen von eiwä 
30 0) Durchmeſſer beſteht, deſſen Rand ganz eben ge⸗ 
ſchliffen iſt und auf welchem eine ebenfails geſchliffene 
Eiſenplatte liegt, deren Gewicht ſo groß iſt, daß die Platte 
unter normalen Verhältniſſen nicht gehoben wird. Tritt 
aber infolge einer gänzlichen oder auch nur teilweiſen Ver— 
ſtopfung eines Kühlrohres eine beträchtliche Erhöhung des 
Druckes in dem Apparate ein, ſo wird dieſe Platte ſofort 
durch den plötzlich ſehr ſtark werdenden Dampfdruck ge— 
hoben und die Dämpfe können gefahrlos entweichen. — 
Das zweckentſprechendſte Material zur Anfertigung der 
Kühlrbhren, das iſt jener, in welchen die Dämpfe ſelbſt 
zirkulieren, iſt das Kupfer, doch läßt ſich unter Anwendung 
gewiſſer Vorſichtsmaßregeln auch Eiſen hierfür benützen. 
Wenn man nämlich den Kondenſator, welcher aus ſtarkem 
Keſſelblech (Eiſen) verfertigt iſt, in der oben angebenen Weiſe 
kühlt, ſo wird ſchon ein großer Teil der Eſſigſäure in 
dieſem Teile des Apparates verdichtet und kanu abgelaſſen 
werden, bleibt ſonach nicht lange mit dem Eiſen in Be— 
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rührung; überdies ſetzt ſich in dem unteren Teile des Kon— 
denſators auch Teer an, welcher das Eiſen vor der Ein— 
wirkung der ſauren Flüſſigkeit ſchützt. 

Die Röhren in dem eigentlichen Kühlapparate würden 
von der Eſſigſäure in kurzer Zeit zerſtört ſein, wenn die 
ſaure Flüſſigkeit nicht infolge des ſtarken Gefälles dieſer 
Röhren raſch abfließen würde und gerade auch jene Teile 
der Röhren, über welche der Flüſſigkeitsſtrom ſelbſt läuft, 
durch den Teer geſchützt würden. Es dürfte bei Anwendung 
von eiſernen Röhren ſehr zweckmäßig ſein, ſie an der Innen- 
ſeite mit gutem Aſphaltlack zu überziehen, weil ein der— 
artiger Überzug durch lange Zeit das Eiſen vollſtändig von 
der Berührung mit den ſauren Dämpfen abſchließt. 

Kupferne Röhren werden minder ſtark durch den 
Holzeſſig angegriffen als eiſerne und können auch ziem— 
lich geringe Wandſtärke erhalten; es iſt aber ſehr 
wichtig, einen Umſtand zu beobachten. Die Kupferröhren 
werden bekanntlich mit Meſſing gelötet und dieſe Legierung 
wird ſehr ſtark von den Dämpfen der Eſſigſäure angegriffen; 
man ſoll daher für den vorliegenden Zweck nur Kupfer— 
röhren anwenden, welche eine ſehr dünne Lötnaht beſitzen. 
Es verſteht ſich von ſelbſt, daß nur jene Teile des Kuͤhl— 
apparates, welche unmittelbar mit den ſauren Dämpfen in 
Berührung kommen, aus einem Material beſtehen ſollen, 
welches ſo viel als möglich gegen Eſſigſäure indifferent 
iſt; alle anderen Teile werden aus Eiſen angefertigt. 


Die Luftkühlung. 


In Gegenden, welche arm an Waſſer ſind, iſt es 
ſchwierig, die ganz auſehnlichen Waſſermengen zu beſchaffen, 
deren man zur vollſtändigen Abkühlung der Dämpfe be— 
darf, und man hat den Verſuch gemacht, dadurch an Waſſer 
zu ſparen, daß man die Dämpfe durch ſehr lange Röhren 
leitete und die Abkühlung durch Wärmeausſtrahlung herbei— 
zuführen ſuchte. 
Den Erfolg, welchen man hierbei in unſerem Klima, 
namentlich während des Sommers, erzielt, befriedigt begreif— 
Berſch. Verwertung des Holzes. 3. Aufl. 11 
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licherweiſe nur 00 wenig. Der Holzgeiſt und einige andere 
wertvolle Produkte haben Siedepunkte, welche um 6000 
herum liegen; daß bei einer Temperatur der umgebenden 
Luft von beiläufig 80০১ 000] einer volſtändigen Verdichtung 
der Dämpfe dieſer Körper keine Rede ſein kann, liegt auf 
der Hand, ja es wird ſogar ein großer Teil der bei 117 
bis 1200 0 ſiedenden Eſſigſäure von dem Gasſtrome 
fortgeriſſen. | 

Wenn man aber Urſache 90৮, mit ১৫] Kühlwaſſer ſpar— 
ſam umzugehen, empfiehlt es ſich, die Kühlröhren in ähn— 
licher Weiſe aufzuſtellen, wie dies bei den Gegenſtrom— 
Röhrenkühlern der Fall iſt, und auf die oberſte Röhre einen 
Regen feiner Waſſerſtrahlen fallen zu laſſen. Durch ent— 
ſprechende Drehung des Waſſerwechſels kann man es dahin 
bringen, daß nur eine ſehr geringe Menge des auf die 
Röhren getröpfelten Waſſers unten abläuft, indem faſt das 
ganze Waſſerquantum in Dampf verwandelt wird. Der Ver— 
brauch an Kühlwaſſer iſt bei Anwendung dieſer Einrichtung 
auf das kleinſte Maß reduziert — die Kühlung aber den— 
noch ziemlich vollſtändig. 


Die Behälter für die Deſtillationsprodukte. 


Als Gefäße, in welchen die flüſſigen Produkte der 
trockenen Deſtillation des Holzes aufbewährt werden ſollen, 
verwendet man meiſtens Holzbottiche, deren Höhe 2 0১৫ 
auch mehr betragen kann und deren Faſſungsraum von 
der Menge des täglich zu erwartenden Deſtillates abhängt. 
Es iſt zweckmäßig, den Rauminhalt dieſer Gefäße ſo zu 06 

meſſen, daß täglich mindeſtens eines derſelben gefüllt wird. 

Das Uförmige Rohr, aus welchem die aus dem Kühl— 
apparate kommenden Flüſſigkeiten ablaufen, mündet über 
einem Trichter, der auf einem Rohre ſitzt, welches längs 
der Bottiche hinläuft und an den entſprechenden Stellen mit 
Wechſeln verſehen iſt, welche es ermöglichen, die Flüſſigkeit 
nach Belieben in einen der Bottiche laufen zu laſſen. 
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er Bottich iſt ſo aufgeſtellt, daß er etwas nach 
eneigt iſt; an der tiefſten Stelle iſt ein Hahn 
unter dem eine Rinne hinläuft; beiläufig 20 bis 
ber dem Boden iſt an jedem 

in der Wandfläche desſelben Abb. 37. 
angebracht und unter dieſen 
läuft ebenfalls eine Rinne 
b. 37 und 38 verſinnlichen 
zrdnung der Bottiche, die 
dient zum Füllen der Bottiche 
Deſtillationsprodukten, die 
1] 0 die Rinne T, zum 
des Teers nach einem in 
den verſenkten gemauerten 
lter E; die Hähne E und 
611 zum Ablaſſen des Holz— 
ch einem kleinen Gefäße 9, an welchem das Saug— 
iner Pumpe zur Weiterbeförderung des Holzeſſigs 
iſt. 
1 der Holzteer ausgezeichnete konſervierende 
iften auf das Holz ausübt, erſcheint es ſehr 





Abb. 38. 
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ig, 016. Außenſeite der Bottiche mit heißem 

zu beſtreichen und auch die Eiſenreifen der 

mit Teer zu überziehen; das Eiſen wird durch den 
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feſt anhaftenden lackähnlichen überzug, welcher beim lang— 
ſamen Antrocknen des Holzteers entſteht, bleibend gegen 


Roſt geſchützt. 
Die Sammelküſten. 
Wenn man in großem Maßſtabe arbeitet, benötigt man 


eine ſehr bedeutende Zahl von Bottichen. Die Anſchaffung 
dieſer Gefäße verurſacht nun bedeutende Auslagen, und 


Abb. 39 und 40. 
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ſie haben den Übelſtand, daß ſie einen ſehr großen Raum 
einnehmen. Es iſt daher in dieſem Falle zweckmäßiger, an 
Stelle der Bottiche Sammelkäſten, welche in die Erde ver— 
ſenkt ſind, zu verwenden. 

Wir haben gefunden, daß ſich ſolche Käſten am ein— 
fachſten und billigſten aus Holzbohlen darſtellen laſſen, 
welche etwa 8 0% dick ſind. Man kann zur Anfertigung jedes 
eben zur Verfügung ſtehende Holz verwenden, da das Holz 
infolge der Durchtränkung mit den Deſtillationsprodukten 
auch in feuchtem Boden haltbar bleibt. Man fertigt aus 
den Bohlen prismatiſche Käſten an, welche 4m lang, 40 
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breit und 216 % tief ſind, und ein ſolcher Kaſten faßt dem— 
nach, wenn er bis zu 2m Höhe gefüllt wird, 820 % 
Flüſſigkeit. Das Einbauen der Käſten in die Erdgruben 
geſchieht in der Weiſe, daß in die eine Ecke des Kaſtens 
ein kleines Faß চা (Abb. 39 und 40, eingeſetzt wird, in 
welches das Saugrohr einer Pumpe geſenkt werden kann. 
Der zwiſchen den Bohlen und der Grubenwand vorhandene 
Raum wird mit Erde ausgeſtampft und 016 Fugen, welche 
ſich zwiſchen den einzelnen Bohlen zeigen, mit Pech aus— 
geſtrichen. Oben erhält jeder Kaſten einen aus Balken an— 
gefertigten Rahmen, über welchen ein aus Bohlen gefertigter 
Deckel gelegt wird. 


Man bringt die erforderliche Anzahl von Käſten ſo 
nebeneinander an, daß zwiſchen den Wänden zweier Käſten 
mindeſtens ein Meter Erdreich liegt, und leitet die aus dem 
Kühler abfließenden Deſtillationsprodukte durch eine längs, 
der Käſten hinlaufende Rinne in das eben zu füllende Ge— 
fäß. Damit nicht durch ein Verſehen in der Arbeit ein 
Kaſten zu hoch geſüllt wird, verbindet man alle Käſten 
untereinander durch wagrecht gelegte Holzröhren R, welche 
etwa 40 em unter dem Rande angebracht ſind. 


Nachdem ein Kaſten mehreremale mit den Deſtillations— 
produkten gefüllt war, hat ſich die am Boden desſelben 
lagernde Teerſchicht ſchon ſo vergrößert, daß man den Teer 
auspumpen kann. Man ſenkt dann das Saugrohr der Pumpe 
bis auf den Boden des in der einen Ecke des Kaſtens an— 
gebrachten Fäßchens und kann dann den Teer bis auf ganz 
geringe Reſte durch Auspumpen von dem Holzeſſig trennen. 
(Abb. 39 und 40 ſtellen die Einrichtung mehrerer derartiger 
Sammelbehälter im Grund- und Aufriß dar.) 

Da die Scheidung des Teers vom Holzeſſig um ſo 
vollkommener ſtattfindet, je länger die Flüſſigkeiten in Ruhe 
gelaſſen werden, erſcheint es zweckmäßig, bei Beginn der 
Arbeit zuerſt alle Behälter der Reihe nach mit Deſtillations— 
produkten zu füllen, und dann erſt den Inhalt des zuerſt 
gefüllten Behälters weiter zu verarbeiten. 
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Die Verwendung der Gaſe. 


Ein Raummeter Holz liefert bei trockener Deſtillation 
in runder Zahl 80178 Gaſe und 0166 können ſehr zweck— 
mäßig als Heizmaterial angewendet werden. Bei Beginn 
der Deſtillation ergibt ſich ein an Kohlenſäure ſehr reiches 
Gasgemenge, welches als Heizmaterial wenig Wert beſitzt; 
in ſpäteren Stadien tritt aber die Kohlenſäure zurück und 
das Gas enthält neben Kohlenoxyd noch Waſſerſtoff und 
Kohlenwaſſerſtoffe, welche ſehr bedeutenden Wert als Brenn— 
materiale haben. 

Weil jedoch die Gaſe, wenn ſie die Kühlvorrichtung 
verlaſſen haben, noch immer mit durchaus nicht zu vernach— 
läſſigenden Mengen flüchtiger Stoffe, beſonders Eſſigſäure 
und Holzgeiſt beladen ſind, pflegt man ſie nicht unmittelbar 
zu verbrennen, ſondern vorher noch eine Waſchvorrichtung 
paſſieren zu laſſen. Dieſe Waſchvorrichtungen (Skrubber) 
ſind jenen Apparaten, die in der Leuchtgasfabrikation zur 
Reinigung des Gaſes verwendet werden, ähnlich. Sie be— 
ſtehen im weſentlichen aus Türmen, in denen Waſſer über 
ein indifferentes Material, wie z. B. Koksſtücke, herabrieſelt, 
während das Gas emporſteigt. Dabei nimmt das Waſſer 
die löslichen Beſtandteile auf, während ſich das Gas mit 
Waſſerdampf ſättigt. Die Skrubber Abb. 41, Konſtruktion 
der Firma F. H. Meyer in Hannover⸗-Hainholz, werden 
aus Kupfer angefertigt oder aus Eiſen, dann jedoch im 
Inneren ausgemauert. Wendet man mehrere Skrübber an, 
ſo wird das Waſſer von einem auf den anderen geleitet, 
um eine nach Möglichkeit konzentrierte Löſung zu erhalten, 
die dann mit dem rohen Holzeſſig verarbeitet wird. 

Von den Skrubbern gelangen dann die Gaſe zu den 
Feuerungsanlagen, paſſieren vorher jedoch noch eine Siche— 
rungsvorrichtung, deren Zweck es iſt, das Eintreten von 
Luft und die Bildung exploſibler Gasgemiſche zu verhindern. 
Wenn erforderlich, werden zwiſchen Kühler und Skrubber 
auch Ventilatoren eingeſchaltet, die das Gas anzuſaugen 
haben. Doch ſetzt ihre Anwendung ſehr dichte Retorten vor— 
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Abb. 41. 
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aus, weil ſie ſonſt Luft in die Retorten einſaugen, was 
Verluſte bedingt. 
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Wenn man mit einer größeren Anzahl von Reiorten 
arbeitet, kann man den Gang der Operation ſo leiten, daß 
man unter einer eben in den Ofen eingeſetzten Retorte das 
Kohlen⸗ oder Holzfeuer ganz erlöſchen läßt und ſie nur mit 
dem Gaſe beheizt, welches aus ſolchen Retorten entweicht, 
in denen die Deſtillation ſchon in vollem Gange iſt und be— 
ſtändig viel Gas entwickelt wird. In Fabriken, welche den 
9701 10116 verarbeiten, iſt es am zweckmäßigſten, 016 

eſtillationsgaſe unter die Feuerung eines Apparates zu 
leiten, der faſt ohne Unterbrechung geheizt werden muß, 
z. B. unter jene Pfannen, টা welchen das rohe Natrium— 
azetat zur Kriſtalliſation eingedampft wird. 

Es iſt darauf zu achten, das aus den Retorten ent— 
weichende Gas nicht früher anzuzünden, als bis man ſicher 
ſein kann, daß aus dem geſamten Apparate WRetorte, 
Kondenſator und Kühler) alle Luft verdrängt iſt, weil ſonſt 
der Fall eintreten könnte, daß ſich die Flamme in der Röh— 
renleitung fortpflanzt und eine Exploſion hervorruft, die, 
wenn auch nicht gefahrvoll, doch ſtark genug wäre, 
um die mit Ton hergeſtellten Dichtungen an den Abzugs— 
röhren der Dämpfe, an dem Kondenſator uſw. zu zerreißen. 
Sobald übrigens aus einer Retorte Dämpfe entweichen, 
welche ſich beim Abkühlen zu einer gelblich gefärbten Flüſ— 
ſigkeit verdichten, iſt auch alle Luft aus dem Apparate ver— 
drängt und man kann das Gas ohne Gefahr entzünden. 


Die Ausführung der trockenen Deſtillation des Holzes. 


Wie auch der Apparat, in welchem die trockene De— 
ſtillation des Holzes durchgeführt werden ſoll, eingerichtet 
ſein möge, bleibt doch der Verlauf der Deſtillation in bezug 
auf die Reihenfolge der Erſcheinungen der nämliche und es 
iſt nur ein Unterſchied in bezug auf die Art der gewünſchten 
Produkte und die Zeitdauer der Operation zu machen. 
Sie hängt von der Größe der auf einmal angewendeten 


Holzmenge ab; je bedeutender ſie iſt, deſto längere Zeit 


wird die Operation anzudauern haben und man wird unter 
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ſonſt gleichen Verhältniſſen längere Zeit zum vollſtändigen 
Abtrieb einer Holzladung brauchen, wenn man Holzeſſig, 
Teer und Schwarzkohle gewinnen will. 

Wenn man mit einer größeren Anzahl von Retorten 
arbeitet, ſo iſt der Gang der Arbeit ſo einzurichten, daß 
ſie nie unterbrochen wird; es iſt dies der zweckmäßigen 
Verteilung der Arbeit wegen und auch aus dem Grunde zu 
empfehlen, um nicht durch die gewaltige Menge von Gas, 
welche ſich in einem gewiſſen Stadium der Operation ent— 
wickelt, zu beſonderen Auskunftsmitteln gezwungen zu ſein. 

Bei Anwendung vertikaler Retorten und eines zweck— 
mäßig eingerichteten Hebezeuges für dieſe, ſetzt man die Re— 
torten offen in den Ofen ein und beginnt dann gelinde 
zu feuern; es entwickeln ſich anfangs aus dem Holze nur 
Waſſerdämpfe, die man in die Luft entweichen läßt; erſt 
wenn ſich der eigentümliche aromatiſche Geruch einſtellt, 
welcher den Beginn der Deſtillation anzeigt, ſetzt man den 
Deckel auf die Retorte und verbindet ihn mit dem Kühl— 
apparate. Damit der Deckel dampfdicht auf der Retorte ſitzt, 
legt man auf den Rand derſelben aus Ton geformte Würſte, 
drückt den Deckel auf und ſtreicht den herausgepreßten Ton 
mit einer elaſtiſchen Stahlklinge glatt. 

Es hängt von der Größe der Retorten ab, wie lange 
die Deſtillation zu dauern hat; in der Regel leitet man ſie 
in der Weiſe, daß die Operation in zwölf Stunden durch— 
eführt iſt, doch hängt die Zeit immer von der Größe der 

harge ab. Bei großen Apparaten, wie ſie z. B. die Meiler— 
öfen ſind, in denen viele Meter Holz auf einmal verkohlt 
werden ſollen, dauert die Deſtillation mehrere Tage, weil 
ſchon das Anwärmen einer ſo bedeutenden Holzmenge bis 
zur Zerſetzungstemperatur geraume Zeit in Anſpruch nimmt. 
Wenn einmal jene Temperatur erreicht iſt, bei welcher das 
Holz anfängt, reichlichere Mengen von Deſtillationspro— 
dukten zu geben, das iſt beiläufig bei 20000, muß man 
ſich bemühen, das Feuer unter den Retorten immer nur in 
ſolcher Stärke zu erhalten, daß die Temperatur nur ſehr 
langſam ſteigt und erſt in der letzten Periode der Deſtilla— 
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tionszeit 3500 0 erreicht, ſo daß bei zwölfſtündiger Deſtilla— 
tionsdauer die Temperatur im Innern der Retorten durch 
etwa zehn Stunden 11660 36000 bleibt. Um in dieſer Re— 
gelung der Temperatur Übung zu erlangen — bei neu er— 
01016] Ofen iſt dies von beſonderer Wichtigkeit —, könnte man 
auch an einer der Retorten ein Thermometer anbringen, und 
zwar in folgender Weiſe. In dem Deckel der Retorte iſt eine 
ffnung von einigen Zentimetern Durchmeſſer angebracht und 
es läßt ſich in dieſer ein eiſernes Rohr, welches unten ge— 
ſchloſſen, oben offen iſt, ৮9000661706 Länge dieſes 
Rohres iſt ſo bemeſſen, daß das untere Ende desſelben bis 
in die Mitte der Retorte reicht. In dieſes Rohr wird ein 
Queckſilber-Thermometer, deſſen Teilung bis zu 3600 0 
(dem Siedepunkte des Queckſilbers) reicht, und welches gegen 
das Zerbrechen gut geſchützt iſt, mittels eines Drahtes ein— 
geſenkt. Wenn man dieſes Thermometer von Zeit zu Zeit 
emporzieht, kann man nach der Temperaturanzeige einen 
Schluß auf den Wärmegrad ziehen, welcher gleichzeitig in 
der Retorte herrſcht. 

Geübte Praktiker wiſſen auch aus der Menge des ab— 
fließenden Deſtillates und der gleichzeitig entweichenden Gafe 
auf den Gang der Deſtillation zu ſchließen. 

Wenn man z. B. eine Holzmenge von 9%5 (টা In— 
halt von zwei Retorten) auf einmal abdeſtilliert, ſo erhält 
man bei richtigem Gang der Feuerung etwa 11/? bis 2 
Stunden nach Beginn des Heizens das erſte Deſtillat, und 
zwar in einem Strahle, welcher beiläufig den Durchmeſſer 
eines Bleiſtiftes beſiizt. Wird die Temperatur in den Re— 
torten gleichmäßig geſteigert, ſo ändert ſich die Dicke dieſes 
Flüſſigkeitsſtrahles ſtundenlang nicht und er behält die ur— 
ſprüngliche gelbe Farbe bei; das Gas tritt in einem mäßig 
ſtarken Strome aus dem betreffenden Rohre und brennt 
mit blaßblauer Flamme. Erſt bei höheren Temperaturen, 
beziehungsweiſe in ſpäteren Perioden der Deſtillationszeit, 
fängt das Glas an, mit etwas ſtärker leuchtender Flamme 
zu verbrennen, weil ſich ihm dann auch Kohlenwaſſerſtoffe 
beimiſchen. 
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Sobald 016 Temperatur von 6100 35090 6৮৮10 1 
wird 016 Menge 062 Deſtillates mit 60601 Male geringer 
und es vermindert ſich auch die Menge des entweichenden 
Gaſes; um nun die letzten Anteile der Deſtillationsprodukte, 
welche jetzt der überwiegend größeren Menge nach aus Teer— 
produkten beſtehen, zu gewinnen, verſtärkt man das Feuer 
und erhält nunmehr wieder Deſtillat in reichlicherer Menge. 
Der aus dem Kühler ablaufende Flüſſigkeitsſtrahl iſt aber 
fortan durch die zahlreichen Tropfen dunkelgefärbter Teer— 
produkte faſt ſchwarz gefärbt; der Strom der Gaſe wird 
ſehr ſtark und dieſe Gaſe brennen mit ſehr hell leuchtender, 
rein weißer Flamme. 

Es iſt übrigens auch in diefem letzten Stadium der 
Deſtillation die Beobachtung gewiſſer Vorſicht in bezug auf 
die Steigerung der Temperatur erforderlich; erhöht man die 
Temperatur zu raſch, ſo entwickelt ſich mit einem Male eine 
ſo große Gasmenge aus den Retorten, daß in dem Apparat 
hoher Druck entſteht, der ſich auch aus der Kraft, mit welcher 
der Gasſtrom aus dem in die Heizung mündenden Rohre 
hervorgetrieben wird, erkennen läßt. Nachdem die Retorten 
gerade in dieſem Stadium des Prozeſſes am heißeſten ſind 


und die Böden nicht ſelten glühen, ſo iſt Gefahr vorhan- 


den, daß die genieteten Stellen undicht werden und bei den 
nächſten Operationen eine große Menge von 2৮৮00110118” 
produkten dadurch verloren geht, daß ſie in Dampfform 
durch dieſe undichten Stellen entweichen und verbrennen. 

Wenn man wahrnimmt, daß der Gasſtrom anfängt 
kräftig zu werden, etwa 11/2 Stunden vor Ablauf der 
geſamten Deſtillationszeit, kann man das Feuer unter den 
Retorten ganz verlöſchen laſſen, weil die Wärme, welche 
ſich infolge der Zerſetzung in den Retorten entwickelt, im 
Vereine mit jener, welche von den erhitzten Ofenwänden 
ausgeſtrahlt wird, vollkommen hinreicht, um die Operation 
zu Ende zu führen. Wenn die Temperatur im Innern der 
Retorte auf 490০0 geſtiegen iſt, ſo hört die Entwicklung 
von Deſtillationsprodukten faſt plötzlich auf, die Retorte 
enthält nunmehr nur Schwarzkohle. 
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Nachdem das Antimon bei einer Temperatur von 
49290 ſchmilzt, kann man ſich dieſes Körpers bedienen, 
um das Eintreten des Endes der Deſtillation zu ermitteln; 
man ſenkt zu dieſem Behufe in die vorerwähnte Röhre 
(S. 170), aus welcher das Thermometer ſelbſtverſtändlich vor 


Erreichung der Temperatur von 860১0 entfernt wurde, ſo— 


fern man nicht ein mit einem Gaſe unter Druck gefülltes 
Thermometer benützt, an einem Drahte einen kleinen Tiegel, 
in dem ſich ein Stückchen Antimon befindet; ſobald dieſes 
geſchmolzen iſt, iſt auch die Deſtillation beendet und die 
Retorte kann ſofort ausgehoben werden. 

Die Flüſſigkeit, welche während der Deſtillation abläuft, 
iſt anfänglich wachsgelb, wird aber ſpäter dunkelfärbiger, 
rotbraun und endlich faſt ganz ſchwarz, und vollkommen 
trübe. Wenn man ſie der Ruhe überläßt, ſo ſcheidet ſie ſich 
in zwei — wenn man will, in drei — voneinander ſcharf 
getrennte Schichten; die unterſte derſelben iſt Teer, eine dicke 
Flüſſigkeit von dunkler, gewöhnlich reinſchwarzer Färbung, 


die mittlere, welche das größte Quantum ausmacht, der 


Holzeſſig, iſt rotgelb oder rotbraun gefärbt, und die oberſte 


iſt wieder dunkelfärbig und beſitzt die Eigenſchaften des 


Teeres; meiſtens iſt aber dieſe Teermaſſe in ſo geringen 


Mengen vorhanden, daß ſie nicht einmal die ganze Fläche 
des Flüſſigkeitsſpiegels überdeckt, ſondern wie Schlacken auf 


ihr ſchwimmt. 
Es iſt ſehr zweckmäßig, die Deſtillate durch längere 
Zeit vollkommen der Ruhe zu überlaſſen, weil dann die 


Scheidung des Teeres vom Holzeſſig ſehr vollſtändig iſt, 


und dieſer als ganz klare rotbraune Flüſſigkeit erhalten wird, 


die viel leichter auf reine Eſſigſäure verarbeitet werden kann 
als ein Holzeſſig, welchem noch größere Mengen von Teer 


beigemiſcht ſind. 


Trifft man bei der Anlage der Fabrik die Einrichtung, 


daß die Bottiche, welche zur Aufnahme des Deſtillates be— 
ſtimmt ſind, eine ſolche Größe erhalten, daß ein Bottich 
eben durch das in einem Tage gewonneue Deſtillat gefüllt 


»স্পপ পদ | ক ১০১ 5 
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wird, und ſtellt zwölf Bottiche in der durch Abb. 38 ver— 
ſinnlichten Weiſe zuſammen, ſo kann man den Inhalt des 
zuerſt gefüllten Bottichs durch elf Tage ruhen laſfen, ehe 
man gezwungen iſt, durch Entleerung desſelben Raum für 
neu darzuſtellendes Deſtillat zu ſchaffen. Wenn Holzeſſig und 
Teer in der Fabrik weiter verarbeitet werden ſollen, ſo 
gibt man den hierfür beſtimmten Apparaten dann auch 
ſolche Dimenſionen, daß man die täglich reſultierende Menge 
des Holzeſſigs auf einmal verarbeiten kann. Da die Menge 
des Teeres weit geringer iſt als jene des Holzeſſigs, der 
Menge nach etwa ein Siebentel des letzteren, ſo ſammelt 
man den Teer in einem hierfür beftimmten Behälter 
(1 260. 45) und verarbeitet dann größere Mengen von 
Teer in einer Operation. 

Wenn man die flüſſigen Deſtillationsprodukte in den 
auf S. 164 beſchriebenen, in den Boden verſenkten Käſten 
auffängt, kann man die Arbeit ſo einrichten, daß man das 
Deſtillat ſo lange ununterbrochen in das erſte Gefäß fließen 
läßt, bis dieſes endlich ſo weit mit Teer gefüllt iſt, daß 
durch die Röhre 1 1710) mehr Holzeſſig allein, ſondern 
auch Teer abzufließen beginnt. Man kann dann dieſen 
Teer noch eine Zeitlang ruhen laſſen, wodurch er ſich noch 
beſſer von dem ihm anhaftenden Holzeſſig ſcheidet und dann 
das ſo erhaltene größere Quantum reinen Teeres auf ein— 
mal aufarbeiten. 

Die Erfahrung lehrt, daß es zweckmäßig iſt, auch den 
Teer ſo lange als möglich ruhen zu laſſen, weil man an 
dem durch längere Zeit in beſonderen Behältern aufbewahrten 
Teer die Wahrnehmung macht, daß andauernd eine Scheidung 
der Produkte nach ihren ſpezifiſchen Gewichten erfolgt. Am 
Boden des Teerbehälters ſammelt ſich Teer von ſehr zäh— 


flüſſiger, grieſiger Beſchaffenheit an und er iſt von ſo dicker 


Konſiſtenz, daß man ihn kaum durch eine Pumpe herauf— 
befördern kann. 

Die höheren Schichten der Teermaſſe zeigen immer dün— 
nere Konſiſtenz, die oberſten ſind nahezu ölartig und auf ihnen 
ſchwimmt eine Schicht von Holzeſſig, welche zeitweilig ab— 
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genommen und mit dem aus den Bottichen abgelaſſenen 
Holzeſſig gemeinſchaftlich verarbeitet wird. 


Die Ausbeute. 


Die aus einem gegebenen Holzquantum zu erzielenden 
Mengen von Holzeſſig und Teer hängen von mehreren Fak— 
toren ab: von der Art des verarbeiteten Holzes, ſeinem 
Waſſergehalt, und endlich von der Art, in welcher die De— 
ſtillation ſelbſt geleitet wurde. Weil dieſe drei Faktoren ſehr 
ſtark varieren, erſcheint es begreiflich, daß auch die Au— 
gaben über die Mengen der Deſtillationsprodukte ſehr weit 
voneinander abweichen und daß namentlich die Quantitäten 
von Eſſigſäurehydrat und Holzgeiſt, welche aus dem rohen 
Holzeſſig durch weitere Verarbeitung zu gewinnen ſind, be— 
deutenden Schwankungen unterliegen, weil bei unvorſichtiger 
Arbeit tatſächlich eine große Menge der im Holzeſſig vor— 
handenen Eſſigſäure verloren geht. 

Um bei einer Holzgattung ganz genaue Daten über 
die Mengen von Holzeſſig und Teer, welche ſie bei fabriks— 
mäßiger Verarbeitung zu liefern imſtande iſt, zu erhalten, 
muß man ſich der Mühe unterziehen, die Geſamtmenge des 
während einer gewiſſen Zeit verarbeiteten Holzes abzuwägen, 
den Waſſergehalt desſelben beſtimmen und in einer Probe des 
bei jeder Deſtillation ſich ergebenden Holzeſſigs die Menge 
der Eſſigſäure und des Holzgeiſtes ermitteln, endlich auch 
das Volumen des Holzeſſigs genau feſtſtellen. Aus den 
Ergebniſſen einer ſolchen durch mehrere Monate fortgeſetzten 
Verſuchsreihe und der tatſächlich von der Fabrik gelieferten 
reinen Eſſigſäure- und Holzgeiſtmengen wäre es möglich, ſich 
ganz zuverläſſige Daten über die aus der gegebenen Holz— 
gattung gewinnbaren Mengen von Deſtillationsprodukten zu 
verſchaffen. 

Selbſtverſtändlich ſind jene Angaben, welche über die 
Ausbeuten beim Großbetriebe gemacht werden, die wert— 
vollſften für die Praxis und wir laſſen nachſtehend eine 
Zuſammenſtellung ſolcher Daten folgen: 
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ſia নী 
Holzgattung nach রাজা Anmerkung 


Eichenholz Dumas 629 -- 


চি Smith 909 — 599. Gew. 8. 00186111028 19276 
(0)৫111)017 1 2 ১7, 
8884155 / 585 822 ৯ ৮৯ ৯ 10870 
89012881) 9109 68 50 Gſſigſäurehydrat 7, 

Eichenhoiz Aßmuß 49 8780 4011) 


Birkenholz Heſſel 5819 8৭0০ ১ 8:01) ' 
28100610018 Aßmuß 46 8000 89 
Birkenholz Rothe 40 9-৪ 10:01 রি 
88160018018 22010842105 240 
* 


»(Stamm) Heſſel 308 14" 191 


Kiefernholz 
(Wurzelſtock) Heſſel 368 1600 1711 
11110119018 রা 44095 ৯ 2311) 

— Har⸗ 40101 Halydays Apparat, ſpezifiſches 
Sageſpäne Rabes 682 64160810108 holzeſſigs 1.020), 


Nach Verſuchen, welche in kleinerem Maßſtabe angeſtellt 
wurden, ergaben ſich bei den verſchiedenen Holzgattungen 
die folgenden Zahlen, welche inſofern von praktiſchem Wert 
ſind, als ſie zeigen, welche Ausbeuten überhaupt aus dem 
Holze zu erhalten ſind, und als Fingerzeige für jene Fabri— 
kanten dienen können, welche Ausbeuten erzielen, die weit 
hinter den im kleinen angeſtellten Verſuchen zurückbleiben. 
(Siehe Tabelle S. 176.) 


Bei Verſuchen, welche in ganz kleinem Maßſtabe an— 
geſtellt werden, erhält man weit größere Ausbeuten an 
Eſſigſäure als bei der Arbeit im großen. Nach A. Jakow— 
lew und W. Rudnew wurden aus 100 Teilen Holz, wel— 
ches vorher bei 120১0 getrocknet wurde, folgende Mengen 
Eſſigſäure gewonnen. 


Linde..... .1024 1017 


Birfe 99 9 229 
Eſpe.... 8706 837 
Eiche...72 824 
Kiefer.. 565 6718 


Tanne. . .65724 0:09 


— —⸗ — —ñ— — — —— — — — — — — — — —— আর 
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Birkenrinde.... 2720 238 
Zelluloſe aus Kiefer. 6121 — 
»2Birke.. 5707 — 





Holzeſſig 




















100 Teile Holz von ভা রঃ টি — 

A— 

ইট ্র] উই] 8 ৯ 
১০1১৪ পারি রানার 4:49 88 99 — ৪6 6:0০ 2129:.] 
2১]010 . ১. ২, 4778 465 91525394618 955 988 
Linde, 00901816010 1199 4612 94635 11789 227 919 
২1011960616 129 — 90 — 94 — 258 — 
Eſche...... 469 468 799 40 86 64 292 997 
Roßkaſtanie — — 74 — 1022 — 219 — 
Pappel (italieniſche) 46.1 — 72 — 866 — 233 — 
Silberpappel... 461 — 70 — 78 — 233 — 
Faulbaum . . . . 461 — 677 — 78 — 219 — 
Weide . .. 4611 48469 68 94612 9119 9:37 
$৮6118)0]01 469 — 61 — 86 — 8119 — 
Campôchebaum .. 445 — 68 — 94 — 125 — 
Erle..... 461 হুদ? 8৫519024459 2110 211) 
থ00)01)6 . , ১১469 — 583 — 109 — 227 — 
Weißtanne. . .. 41.40 — 583 — 1333 — 211 — 
Fichte...... 428 206 5188 1177 94 21728 
Sadebaum.... 438 — 49 — 117 — 227 — 
Rottanne . 3988 409 40214111411 11 0 243 2611 
Föhre ...... — 4499 — 277 — 10 11 -- 980 
Lärche 4 — 428 — 29 — 95— 226 
2800. — 422 — 556 — 622 — 263 
Weißbuche — 483 — 61 — 4017 2309 
Fhhh — 476 — 54 — 4—2409 


J 


Die Ausbeute an Holzgeiſt (Methylalkohol) beträgt 
zwiſchen 05 und 100/, vom Gewichte des trockenen Holzes. 
Als Mittelzahlen für die Ausbeute an wertvollen Korpern 
laſſen ſich bei hartem Holz, ſpeziell bei ——— 
welches in Mitteleuropa wohl am häufigſten der trockenen 
Deſtillation unterworfen wird, die folgenden annehmen: 
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100 Gewichtsteile lufttrockenes hartes Holz liefern 
45 Gewichtsteile Holzeſſig, 
4 


৮ Eſſigſäurehydrat, 
4 ৯» Holzgeiſt, 
6 Teer, 
ঠা » Kohle, 
209» 8016 und Verluſt. 


Das Birkenholz liefert wohl ſo ziemlich auch die eben 
angegebene Menge von Holzeſſig (45 Gewichtsteile aus 
109 lufttrockenem Holz); er iſt aber bedeutend reicher an Eſſig— 
ſäure und man kann bei Birkenholz die fabriksmäßige 22০ 
beute an reiner Eſſigſäure wohl auf 6০/০ veranſchlagen. 
Da in den nördlichſten Ländern Europas — Livland 
und Nordſchweden — die Birke der in den dortigen Wäl— 
dern am häufigſten vorkommende Baum iſt, ſo würde ſich 
in dieſen an Menſchen armen Ländern die Verwertung des 
Holzes auf dem Wege der trockenen Deſtillation beſonders 
einträglich geſtalten, zumal der Birkenteer auch teurer be— 
zahlt wird, als der aus anderen Holzarten gewonnene 
Teer. 

Wie dieſe Zahlenreihen beweiſen, ergeben die Nadel— 
hölzer verhältnismäßig wenig Eſſigſäure, aber ſehr große 
Mengen an Teer, und es iſt bei dieſen Hölzern angezeigt, 
aus ihnen, bevor man ſie der trockenen Deſtillation ſelbſt 
unterwirft, Harz und Terpentinöl zu gewinnen. 

Eine ſehr eingehende Unterſuchung der Ausbeuten an 
allen Produkten, welche das Holz bei der trockenen Deſtilla— 
tion liefert, wurde von Senfft ausgeführt, und zwar in 
der Weiſe, daß die Zahlen, welche in der folgenden 
Tabelle mit a bezeichnet ſind, ſich auf die langſam ge— 
führte Deſtillation beziehen, während die unter b angeführten 
ZSahlen gefunden werden, wenn man in der Weiſe arbeitet, 
daß das Holz raſch in die ſchon zur Rotglut gebrachte 
Retorte eingeſchoben wurde. (Siehe die Tabellen Seite 178 
und 179.) 

Berſch. Verwertung des Holzes. 8. Aufl. 12 
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Klar CTechnologie 6৫ Holzverkohlung) gibt 016 02 
genden, direkt erhobenen Ausbeuten an. Die Zahlen beziehen 
ſich auf die Deſtillation in Retorten und auf waſſerfreies 
Holz von 1009/0, ausgedrückt in Gewichtsprozenten. 


আপ 


— 














Eſſigſaurer 


Rohholzgeiſt 
Holzkohle Kalt von ১0।। 1001) 
5) 





2০০ Kienöl 





















































Holzart — ⸗— — — — — —— 
Europäiſche Rotbuche 33 28 1058 1190 1177 6 5 ৬ 
Amerikaniſcher Ahorn 35 — ৪ —2 — ঘা J— 
Sehr harzreiche Kiefer 33 28 29:83 10481988150 708 12 
Europäiſche Tanne .3633 3663 08 066 126 504 
Sägemehl, Nadelholz 3z33 — 8 1-1106 1 — 10 — — — 
Olibenkernie .. 36 — 4 — —— 


Die Verwendung des Holzeſſigs und des Teeres. 


Sowohl der Holzeſſig als auch der Holzteer ſind nur 
Halbprodukte, welche zwar ohne weitere Verarbeitung für 
manche Zwecke tauglich ſind, ihren eigentlichen Wert aber 
erſt erlangen, wenn man aus ihnen gewiſſe Körper im 
reinen Zuſtande abſcheidet. Für ſich allein iſt der rohe 
Holzeſſig nur ſeiner fäulniswidrigen Eigenſchaften wegen 
zum Imprägnieren von Holz gut verwendbar und es läßt 
1% auch der Holzteer, befſonders der im Nadelholz, welcher 
in noch höherem Grade fäulniswidrig wirkt, in ausge— 
zeichneter Weiſe zur Konſervierung von Holz verwenden. 

In Gegenden, in welchen das Holz ſo geringen Wert 
beſitzt, daß es eigentlich nur auf dem Wege der trockenen 
Deſtillation verwertet werden kann, iſt es mitunter auch 
mit Schwierigkeiten verbunden, den Holzeſſig auf reine 
Eſſigſäure und den Teer auf Kreoſot zu verarbeiten; es iſt 
aber möglich, durch ſehr einfache Manipulationen aus ihnen 
wertvollere und, was hier von beſonderer Wichtigkeit iſt, 
leicht transportable Produkte darzuſtellen. 


হিট এ — লি শি — — 
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Wenn man den rohen Holzeſſig der Deſtillation 
unterwirft, ſo erhält man einerſeits rohen Holzgeiſt, ander— 
ſeits aber den ſogenannten »deſtillierten Holzeſſigs, welcher ent— 
weder direkt verwertet oder auf eſſigſauren Kalk verarbeitet 
werden kann. Wenn es ſich darum handelt, zu beſtimmen, 
in welcher Weiſe die Rohprodukte Holzeſſig und Teer weiter 
behandelt werden ſollen, muß man vor allem auf die 
Transportkoſten für die Chemikalien Rückſicht nehmen; wenn 
dieſe nicht zu hoch ſind und Arbeitskraft zu mäßigen Preiſen 
verfügbar iſt, erſcheint es am zweckmäßigſten, aus den Roh— 
produkten die wertvollſten Endprodukte, d. i. reine, hoch— 
prozentige Eſſigſäure oder auch eſſigſauren Kalk, Holzgeiſt, 
eventuell Kreoſot darzuſtellen. Hat man harzreiches Nadel— 
holz zu verarbeiten, ſo wird ſelbſtverſtändlich der Gewin— 
nung von Harz und 20006161001 eine Hauptrolle in der 
ganzen Fabrikation zukommen. 


VIII. 


Die VNexarbeitung des Holzeſſigs. 


In dem Zuſtande, in welchem man den Holzeſſig aus 
dem Holze gewinnt, bildet er eine Flüſſigkeit, die nur eine 
beſchränkte Verwertung zuläßt; man kann nämlich den 
rohen Holzeſſig, ohne ihn einer weiteren Behandlung zu 
unterwerfen, nur zur Imprägnierung von Holz oder zur 
Fabrikation des ſogenannten eſſigſauren Eiſens verwenden, 
weil ein Teil der Teerprodukte dem rohen Holzeſſig einen 
ſo durchdringenden brenzlichen oder »empyreumatiſchen« 
Geruch verleiht, daß hierdurch die Verwertung für andere 
Zwecke unmöglich wird. Es iſt auch nicht möglich, den 
Holzeſſig bloß durch Deſtillation von dieſen Teerprodukten 
zu befreien; durch oftmalige Rektifikation erhält man zwar 
ſchließlich eine an der Luft faſt farblos bleibende, hochkon— 
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zentrierte Eſſigſäure, welcher aber der brenzliche oder Rauch— 
geruch immer noch ſo ſtark anhaftet, daß die Eſſigſäure für 
Speiſezwecke nicht verwendet werden kann. 

Es iſt jedoch möglich, die Eſſigſäure aus dem Holz— 
পি in vollkommen reinem Zuſtande abzuſcheiden und 
hierauf beruht nicht nur die Darſtellung der verſchiedenen 
Azetate (oder eſſigſauren Salze) auf fabriksmäßigem Wege, 
ſondern, was eigentlich noch wichtiger iſt, die Bereitung ab— 
ſolut reiner, für Speiſezwecke verwendbarer Eſſigſäure. 

In welcher Weiſe auch der Holzeſſig verwendet werden 
ſoll, immer muß beſonderes Gewicht darauf gelegt werden, 
ihn ſo viel nur möglich von dem Teere zu trennen. Schöpft 
man Holzeſſig, welcher ſoeben gewonnen wurde, aus der 
Kufe, 10 erſcheint er als eine trübe, rotbraune Flüſſigkeit; 
läßt man dieſe in einem hohen Gefäße ruhig ſtehen, ſo 
ſcheidet ſich am Boden eine ziemlich ſtarke Teerſchicht ab, 
106৮ welcher der nunmehr völlig klare Holzeſſig lagert; 
bisweilen ſchwimmt auch eine dünne, oͤlartige Schicht 
leichter Teerprodukte auf dem Holzeſſig. Weil die Gegen— 
0৮ des Teers bei der Verarbeitung des Holzeſſigs in 
vielfacher Beziehung ſtörend wirkt, muß man dafür Sorge 
tragen, Holzeſſig und Teer ſchon auf mechaniſchem Wege 
ſoviel als möglich voneinander zu trennen und dies ge— 
ſchieht dadurch, daß man die Deſtillationsprodukte durch 
mehrere Tage — je länger, je beſſer — in den Kufen 
ſtehen läßt. 

Es iſt vorgeſchlagen worden, den Holzeſſig durch Ein⸗ 
legen einer Dampfſchlange in die Kufen zu erwärmen und 
hierdurch die vollkommenere Scheidung von Holzeſſig und 
Teer zu'bewirken, allein abgeſehen von der Koſtſpieligkeit 
der Anlage (die Dampfſchlange müßte aus Kupfer gefertigt 
ſein) wirkt dieſe Behandlung weniger günſtig als das 
längere Ruhen der Flüſſigkeit und überdies kann durch ein 
etwas zu ſtarkes Erwärmen ein Teil des leichtflüchtigen 
Holzgeiſtes zur Verdampfung gebracht werden. 

Es gibt mehrere Wege, nach welchen ſich aus dem 
rohen (01890 konzentrierte Eſſigſäure gewinnen läßt und 
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es hängt von der Beſtimmung ab, welcher dieſe Eſſigſäure 
zugeführt werden ſoll, welcher Weg der empfehlenswerteſte 
iſt. Wenn die Efſſigfäure zur Darſtellung von Azetaten 
verwendet werden ſoll, bei welchen das Vorhandenſein 
eines ſchwachen empyreumatiſchen Geruches nicht ſtörend 
wirkt, iſt es am zweckmäßigſten, aus 0৫ rohen Holzeſſig 
den ſogenannten deſtillierten Holzeſſig zu bereiten und diejen 
auf Azetate zu verarbeiten, man kann auf dieſe Weiſe z. B. 
rohen Bleieſſig darſtellen. 

Wollte man den deſtillierten Holzeſſig unmittelbar zur 
Bereitung der verſchiedenen Azetate benützen, ſo erhielte 
man Salze, welche ſich an der Luft infolge der Oxydation 
der Teerprodukte braun färben würden ; man benützt aber 
das Verhalten mancher eſſigſauren Salze in der Wärme, 
um aus ihnen chemiſch reine Eſſigſäure zu gewinnen. Wäh⸗ 
rend nämlich faſt alle Salze der organiſchen Säuren ſchon 
bei einer verhältnismäßig geringen Temperatur zerſetzt 
werden, kann man einige Salze der Eſſigſäure bis nahezu 
einer Temperatur von 4000 C. erhitzen, ohne daß ſie ſich 
zerſetzen; wohl aber werden bei dieſer Temperatur alle dem 
Salze anhaftenden Teerprodukte vollkommen verflüchtigt 
oder zerſtbrt, ſo daß man durch Umkriſtalliſieren der er— 
hitzten Maſſe Salze erhält, welche frei von empyreumatiſchen 
Körpern ſind, worauf ſich daun chemiſch reine Eſſigſäure 
gewinnen läßt. 


Der deſtillierte Holzeſſig. 


Da der rohe Holzeſſig ſtets auch Teer gelöſt enthält, 
iſt es unbedingt erforderlich, ihn davon zu befreien, ehe 
man ihn neutraliſiert und eſſigſauren Kalk darſtellt. Denn 
nur aus vom Teere befreiten Holzeſſig iſt es möglich, hoch— 
prozentigen »Graukalke« zu erzeugen, während man ſonſt 
nur ſogenannten »Braunkalk« gewinnt, der im Maximum 
nur etwa 67%/9 eſſigſauren Kalk enthält. Dieſe Trennung 
geſchieht durch einmalige Deſtillation des rohen Holzeſſigs, 
wobei in dem Deſtillierapparate der ſogenannte »Blaſenteer« 
zurückbleibt. 
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Man bringt den 51000918610 zu dieſem Zwecke in 
einen einfachen Deſtillierapparat, wie Abb. 42 (Konſtruktion 
der Firma J. H. Meyer in Hannover-Hainholz nach Klar), 
der durch geſpannten Dampf geheizt wird und treibt den 
Inhalt ab, wobei rund 70/0 Blaſenteer zurückbleiben. Das 
Deſtillat, »Helleſſig⸗ genannt, enthält noch geringe Mengen 
flüchtiger Ole, die ebenfalls mit den Waſſerdämpfen über— 
gingen, ſie werden auf mechaniſchem Wege entfernt, indem 
man den Helleſſig der Ruhe überläßt oder ihn in nach Art 


Abb. 42. 





der Florentiner Flaſchen hintereinander geſchalteten Botti— 
chen abſcheidet. 

Der Helleſſig enthält außer Eſſigſäure noch »Holz— 
0611) d. i. ein Gemiſch von Methylalkohol, Eſſigſäure— 
Methyleſter (Methylazetat), Aldehyd, Azeton und Allyl— 
alkohol und kann vom Holzgeiſt durch abermalige fraktio— 
nierte Deſtillation getrennt werden. Dann geht jedoch auch 
der Eſſigſäure-Methyleſter in den Holzgeiſt über, wodurch 
Verluſte an Eſſigſäure bedingt ſind. Beſſer iſt es daher, 
den deſtillierten Holzeſſig zunächſt mit Kalkmilch zu neutra— 
liſieren, wodurch auch der Methyleſter zum größten Teile 
verſeift, d. h. in eſſigſauren Kalk und Methylalkohol ge— 
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ſpalten wird und ihn dann erſt zu deſtillieren. Der rohe 
Holzgeiſt wird dann der Rektifikation unterworfen, die 
Löſung von eſſigſaurem Kalk eingedampft und zur Kriſtal— 
liſation gebracht. 

Es iſt einleuchtend, daß dieſes Verfahren nach der 
Richtung unzweckmäßig iſt, als hier eine zweimalige Deſtil— 
lation ſtattfindet. Die Wärme, die zur erſten Deſtillation 
des rohen Holzeſſigs angewendet wurde, iſt mithin verloren. 
Von dieſem Geſichtspunkte ausgehend hat M. Klar das 
ſogenannte »Dreiblaſenſyſtem- ausgearbeitet. Es beruht 
darauf, daß das bei der erſten Deſtillation des rohen Holz— 
eſſigs auftretende Dampfgemiſch gleich in Kalkmilch geleitet 
wird, wo aus der Eſſigſäure eſſigſaurer Kalk, der gelöſt 
bleibt, entſteht. Die Dämpfe treten abermals in eine mit 
Kalkmilch gefüllte Blaſe ein, wo mitgeriſſene Eſſigſäure 
ſicher gebunden wird. Die Dämpfe gelangen dann ſchließ— 
lich in einen Kühler, in dem ſich der Holzgeiſt kondenſiert. 
Da der Siedepunkt des Holzgeiſtes niederer liegt als jener 
der Eſſigſäure, geht nicht bis zum Schluß Holzgeiſt über, 
man kann daher den Kühler ſchon früher ausſchalten und 
die Dämpfe entweichen laſſen oder ſie zu anderen Zwecken 
verwenden. Ein beſonderer Vorteil dieſes Verfahrens liegt 
darin, daß die latente Wärme der aus der erſten Blaſe 
kommenden Dämpfe ganz ausgenützt wird. Denn die Kalk— 
milch in der zweiten und dritten Blaſe gerät ins Kochen 
und dadurch wird 016 Löſung von eſſigſaurem Kalk gleich— 
zeitigt eingerngt. Selbſtredend muß die Kalkmilch in den 
Blaſen erneuert werden, ehe ſie vollſtändig mit Eſſigſäure ge— 
ſättigt iſt. Nach dieſem Verfahren werden mithin drei 
Vorteile in einer Operation erreicht: Die Befreiung des 
rohen Holzeſſigs vom Teer, die Abſcheidung des Holzgeiſtes 
und die Konzentrierung der Löſung von eſſigſaurem Kalk. 
Man erhält eine 20 bis 260/ige Kalziumazetatlöſung und 
ein Deſtillat mit etwa 100/0 Holzgeiſt. 

Abb. 43 zeigt die Apparate des eben beſprochenen 
Dreiblaſenſyſtems, Konſtruktion der Firma J. H. Meyer 
in Hannoder-Hainholz, mit den von M. Klar angebrachten 
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Verbeſſerungen. Um nämlich zum Zwecke des Wechſels 
der Kalkmilch, ſobald ſie nahezu এগার 1 016 20111101101 
[1001 — zu müſſen, iſt ein Dreiweghahn vor— 
handen, der es geſtattet, die von der erſten Blaſe kommen— 
den Dämpfe ſowohl nach der zweiten als auch nach der 
dritten Blaſe leiten zu können. Ebenſo kann jede Blaſe 
unmittelbar mit dem Kühler verbunden werden. 


Abb. 43. 
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Iſt 06 Kalkmilch in der erſten Vorlage (81016 2) 
mit Eſſigſäure geſättigt, ſo wird der Dampfzutritt auf 
die zweite Vorlage (Blaſe 3) geſtellt und die Blaſe 2 ent— 
leert und neu beſchickt. Iſt dies geſchehen, ſo paſſieren die 
Dämpfe wieder beide Vorlagen oder es wird zum Zwecke 
der Neubeſchickung von Blaſe 8 der umgekehrte Weg ein— 
ſchlagen. 

Anders wird bei dem Unterdruckverfahren von 
J. H. Meyer (D. N. P. 193.382), eingeführt von M. Klar, 
gearbeitet. Es beruht auf der Tatſache, daß alle Fluffig⸗ 
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keiten unter vermindertem Luftdrucke bei niederer Tempe— 
ratur ſieden. Stehen daher zur Heizung Dämpfe zur Ver— 
fügung, deren Temperatur geringer iſt als der Siedepunkt 
der zu verdampfenden Flüſſigkeit, ſo kann man ſie doch 
zur Deſtillation verwenden, wenn man den Luftdruck über 
der zu verdampfenden Flüſſigkeit entſprechend verringert. 
M. Klar beſchreibt die Durchführung dieſes Verfahrens, 
das ſich beſonders für große Anlagen eignet und auch 
ſchon praktiſche Verwendung findet, in ſeiner »Technologie 
der Holzverkohlung« folgendermaßen: 

Zur Durchführung gehören ein, zwei oder drei mit— 
einander verbundene Verdampfapparate, die an einer ge— 
meinſchaftlichen Luftpumpe hängen und in denen eine ab— 
geſtufte Luftleere unterhalten wird. Abb. 44 gibt die An— 
ordnung eines ſolchen Apparates wieder. Bei einem Drei— 
körperapparat enthält z. B. der erſte Körper die Kalzium— 
azetatlöſung, welche bei einem Druck von 550 mm Queck— 
ſilberſäule, entſprechend einem Siedepunkte von 900 durch 
Abdampf oder Abgaſe mit einer Temperatur von 1030 ৬. 
verdampft wird. Der Waſſerdampf von 900 tritt in den 
Heizkörper des zweiten Verdampfers, in deſſen Verdampf— 
raum nur mehr ein Druck von zirka 200 718 Queckſilber— 
ſäule, entſprechend einer Siedetemperatur von 70 bis 800 
herrſcht. Der Heizdampf von 900 kann alſo den bei 700 
verdampfenden Holzeſſig deſtillieren. Die aus dem zweiten 
Körper austretenden Holzeſſigdämpfe treten mit einer Tempe— 
ratur von 70 bis 800 in die Heizvorrichtung des dritten 
Körpers, in deſſen Verdampfraum nur mehr ein Truck 
von 160 mm herrſcht, ſo daß hier der Holzeſſig ſchon bei 
600 ſiedet. Gleichzeitig kondenſieren ſich aber auch die 
Dämpfe im Heizkörper. 

Der letzte Körper (zweite Holzeſſigverdampfer) iſt mit 
einem Kühler verbunden, in dem das Deſtillat verflüſſigt 
und abgekühlt wird. Der Kühler iſt mit Wechſelvorlagen 
in Verbindung und dieſe mit der Luftpumpe. Der Apparat 
ſcheidet alſo die Hälfte des Deſtillates aus der Heizkammer 
des dritten Körpers ab, die andere Hälfte aus dem Kühler 
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dieſes Apparates. Da ſowohl die Kalziumazetatlöſung, wie 
auch der Rohholzeſſig dem Apparate ununterbrochen zu— 
fließen, ſo wird die geſamte Operation der Konzentration 
der Azetatlöſungen und der Deſtillation des Holzeſſigs in 
einem einzigen, ununterbrochen arbeitenden Apparate aus— 


১1100, 44. 





geführt, der es außerdem geſtattet, die zu verdampfenden 
oder zu deſtillierenden Flüſſigkeiten koſtenlos vorzuwärmen. 

Ferner ſei noch das Teerſcheideverfahren von 
J. H. Meyer (D. R. P. 189.303), eingeführt von 
M. Klar, erwähnt. Es beruht darauf, daß die, das bei 
der Deſtillation des Holzes auftretende Dampfgemiſch zu— 
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ſammenſetzenden Dämpfe verſchiedene Siede- beziehungsweiſe 
Kondenſationspunkte beſitzen. Während der Waſſerdampf 
bei 1000 ſiedet und ſich unter dieſer Temperatur tropfbar 
flüſſig niederſchlägt, ſiedet Eſſigſäuredampf bei 1200 und 
Holzgeiſtdampf bei 660. Die Dämpfe beſitzen aber eine 
Temperatur von 250 bis 800০, ſie ſind überhitzt und nur 
die Teerdämpfe, die ſie mitführen, ſieden bei dieſer Tempe— 
ratur oder noch höher, d. h. dann ſind ſie in Form eines 
feinen Nebels darin vorhanden. Man kann alſo dem aus 
den Retorten austretenden Dampfgemiſch Wärme entziehen, 
ohne befürchten zu müſſen, daß ſich Eſſigſäure, Waſſer— 
dampf und Holzgeiſt kondenſieren, wohl aber wird ſich 
dann der Teer niederſchlagen. 

Das Verfahren wird in der Weiſe ausgeführt, daß 
man ein Zellenſyſtem, z. B. einen Glockenwäſcher ſpezieller 
Konſtruktion, zwiſchen den Verkohlungsapparat und den 
Kühler einſchaltet. Sobald die Verkohlung beginnt und 
das Dampfgemiſch in dieſen aus Kupfer verfertigten Glocken— 
wäſcher eintritt, beginnt ſich in den Zellen der Teer nieder— 
zuſchlagen, wobei auch, da die Temperatur in den aufein— 
ander folgenden Zellen immer geringer wird, eine Trennung 
der verſchiedenen Dämpfe ſtattfindet. Als Reſultat dieſes 
Verfahrens wird aus lufttrockenem Buchenholz ein Holzeſſig er— 
halten, der nach Abſcheidung der begleitenden Ole ungefähr 
die folgende Zuſammenſetzung zeigt: 

7 bis 9%/) Eſſigſäure und Homologe, 
25 bis 320/0 Holzgeiſtbeſtandteile, 

8722 bis 91-49/0 Waſſer, 

01 028 0:8০/0 Verdampfungsrückſtand bei 100০ ৬. 

Da nun nach dieſem Verfahren 2006 Trennung 0০৮ 
Holzeſſig⸗ und Holzgeiſtädämpfe vom Teer ohne vorher— 
gehende Kondenſation möglich iſt, konnte nach dem der 
Firma F. H. Meyer erteilten D. R. P. 214.558 eine 
Vereinfachung nach der Richtung eintreten, daß zur Ab— 
ſorption der Eſſigſäuredämpfe nicht eine Löſung von Kalk 
(Kalkmilch), ſondern unmittelbar kohlenſaurer Kalk ver— 
wendet wird, der nur von Eſſigſäure angegriffen wird. 
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Man erhält dadurch unmittelbar eine Löſung von eſſig— 
ſaurem Kalk, während die Holzgeiſtdämpfe uſw. kondenſiert 
werden. 

M. Klar beſchreibt in ſeiner »Technologie der Holz— 
verkohlung« dieſes Verfahren folgendermaßen: 

Die aus irgendeinem Verkohlungsapparate entweichen— 
den Dämpfe von Holzeſſig, Holzgeiſt, Phenolen, Leichtölen 
und Teer ſowie die unkondenſierbaren Gaſe ſtreichen durch 
einen Apparat (z. B. nach dem D. R. P. 189.303) in 
dem dem 20110002100 die Teerbeſtandteile entzogen 
werden. Von hier aus tritt der Gasſtrom in aus Kupfer 
oder einem anderen geeigneten Materiale angefertigte Türme 
von genügender Höhe ein, die in ihrem unteren Teile ein 
Sieb tragen, auf dem fauſtgroße Stücke von kohlenſaurem 
Kalk in genügend hoher Schicht ausgebreitet ſind. Bei 
dem Zuſammentreffen der eſſigſäurehaltigen Gaſe mit dem 
Kalkſtein wird nur die Eſſigſäure an den Kalk gebunden, 
während alle übrigen Beſtandteile, auch die mit Waſſer— 
dämpfen flüchtigen Phenole und Holzble aus dem oberen 
Teile der Neutraliſationstürme nach einem mit dieſem ver— 
bundenen Kühler entweichen. Die Löſung von eſſigſaurem 
Kalk fließt aus dem unteren Teil des Turmes aus und 
gelangt von hier in Holzbottiche, welche als Florentiner 
Flaſche wirken, um noch die letzten Reſte von mitgeriſſenen 
Dlen abzuſcheiden. Die erforderliche Benetzung der Kalk— 
ſteinſtücke kann entweder durch einen mit dem Kalkſteinturm 
verbundenen Rückflußkühler oder durch innere Berieſelung 
টি Holzeſſig, Kalziumazetatlöſung 1110. ausgeführt 
werden. 

Die aus dem Turm entweichenden Gaſe und Dämpfe, 
welche der Hauptſache nach aus Waſſerdämpfen, Holzgeiſt— 
dämpfen, den Phenoldämpfen, Holzöldämpfen nebſt unkon— 
denſierbaren Gaſen beſtehen, gehen durch den ſchon er— 
wähnten Kühler, in dem das Gemiſch von Waſſer, Holz— 
ölen, Holzgeiſt und Phenolen niedergeſchlagen wird. Die 
unkondenſierbaren Gaſe entweichen — den Gasſcheider 
und können zur Beheizung der Verkohlungsapparate ver— 
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wendet werden. Das Kondenſat wird dann durch eine 
Rektifikation unter Zuſatz von Kalkmilch in Holzgeiſt zer— 
legt, welcher als Deſtillat erhalten wird, während die 
Phenole, Holzble und die ſonſtigen Begleitprodukte, ge— 
bunden an Kalk, als wertloſer Blaſenrückſtand verbleiben. 

Durch die Anwendung des kohlenſauren Kalkes n 
Stückform als Abſorptionsmittel für die entteetten, gas— 
und dampfförmigen Deſtillationsprodukte des Holzes läßt 
es ſich mithin erreichen, in einem einzigen Arbeitsgange 
die Produkte der trockenen Deſtillation des Holzes un— 
mittelbar in konzentrierte Löſungen von eſſigſaurem Kalk 
und Holzgeiſt zu zerlegen. 

Der friſch bereitete deſtillierte Holzeſſig iſt eine farbloſe, 
ſtark ſaure und empyreumatiſch zugleich riechende Flüſſigkeit, 
welche ſich aber an der Luft infolge der Oxydation der 
empyreumatiſchen Körper ſtark bräunt. So viele Mittel auch 
angegeben wurden, den deſtillierten Holzeſſig von dem empy— 
reumatiſchen Geſchmack und Geruch zu befreien, erfüllt doch 
nicht eines derſelben ſeinen Zweck in ſolcher Weiſe, daß es 
möglich wäre, den Eſſig zu Speiſezwecken zu verwenden. 
Der ſicherſte Beweis für die Unbrauchbarkeit dieſer Methoden 
liegt ſchon darin, daß ſich keine in der Praxis einbürgern 
konnte, obwohl durch direkte Umwandlung des deſtillierten 
Eſſigs Speiſeeſſig zu ſehr billigen Preiſen dargeſtellt 
werden könnte. 

Wenn es ſich um die Verwendung des Eſſigs für 
techniſche Zwecke handelt, z. B. zur Darſtellung von Blei— 
zucker und Bleiweiß, eſſigſaurer Tonerde, Kupferazetat, 
uſw., ſo kann man hierfür unmittelbar den deſtillierten 
Eſſig verwenden. Man gebraucht in jenen Fällen, in welchen 
man ein reines Präparat zu erhalten wünſcht, die Vorſicht, 
die Vorlage an dem Apparate, in welchem der rohe Holz— 
eſſig deſtilliert wird, zu wechſeln, wenn beiläufig 80 bis 
850/0 der ganzen überhaupt zu gewinnenden Eſſigmenge 
übergegangen ſind, weil erfahrungsgemäß die letzten Anteile 
des deſtillierten Eſſigs weit reicher an empyreumatiſchen 
51011 ſind als die anfangs übergehenden. 
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Beabſichtigt man die Darſtellung von 
nicht, ſo unterbricht man die Deſtillation des 
ſobald das Aräometer bis 11090 geſtiegen 
vom Holzgeiſt befreiten Holzeſſig in ein« 
in welcher die Neutraliſation mit einer jener 
deren eſſigſaure Salze zur Darſtellung 
verwendbar ſind. 

Es iſt eine große Anzahl von Verſuche: 
dem deſtillierten Holzeſſig die empyreumc 
entziehen oder ſie zu zerſtören, doch war 
ſuche von einem für die Proxis brauchbar 
gleitet. Durch Digerieren mit friſch geglühter H 
dium, lang andauerndes Erwärmen mit 
Oxydationsmitteln, erhält man nach dem A 
eine Säure, welche etwas reiner iſt als 
deſtillierte Holzeſſig, trotzdem aber nicht 
reiner Präparate, noch weniger aber als 
wendbar iſt. 

Eine Methode, die ein etwas reineres 
das Terreilſche Verfahren, welches in der 
wird, daß man den rohen Holzeſſig পাঠ 4/ 
Volumens an konzentrierter Schwefelſäure 
Flüſſigkeit durch 24 Stunden ruhen läßt; 
hierdurch bedeutende Mengen von Teer ab 
nach dem Abdeſtillieren eine nur wenig nach 
In der Praxis iſt dieſes Verfahren kaum 211 
metallenen Deſtilliergefäße von der Flüſſigke 
deutende Mengen von Schwefelſäure enthält 
griffen werden, ein Übelſtand, welchen man 
wendung von Gefäßen aus Steinzeug 
was aber wieder mit Rückſicht auf die 
des zu verarbeitenden Holzeſſigs mit 4 
Schwierigkeiten verbunden iſt. 

Der friſch deſtillierte Holzeſſig iſt 1 
wird aber in Berührung mit Luft immer 1— 
bei vermindert ſich auch der empyreumatiſ 
die Stoffe, welche Urſache des letzteren ſind, 
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in nicht riechende übergeführt werden. Dieſes Verhalten 
des Holzeſſigs hat Rothe dazu veranlaßt, den Holzeſſig 
durch Zuſammenbringen mit ſehr viel Luft ſehr arm an 
Empyreuma zu machen. Er läßt zu dieſem Behufe den 
deſtillierten Holzeſſig in Form eines feinen Regens auf 
€16 8% hohe und 409 cm im Durchmeſſer haltende Säule 
kleiner Koksſtücke fallen, welche ſich in einem innen 
ſtark verzinnten Rohre befindet. Am unteren Ende 
dieſer Säule ſtrömt ein Luftſtrom von 400 Wärme in das 
Rohr, ſomit dem Strome des Eſſigs entgegen. Infolge 
der eintretenden Oxydation der Teerſtoffe ſteigt die Temperatur 
in der Koksſäule auf 50 bis 6000 und unten fließt ein 
nur ſchwach empyreumatiſch riechender Eſſig ab, der durch 
Filtration über Knochenkohle auch von dieſem Geruche be— 
freit werden kann und dann angeblich als Tafeleſſig ver— 
wendbar ſein ſoll. 


Nach Verſuchen, welche wir über die Brauchbarkeit des 
eben beſchriebenen Verfahrens angeſtellt haben, iſt es für 
die Praxis nicht zu empfehlen, weil durch die harzartigen 
Oxydationsprodukte auf den Koksſtücken ſehr bald Ab— 
lagerungen entſtehen, welche den freien Durchzug des 
Flüſſigkeitsſtrahles und der Luft hemmen, weshalb eine oft— 
malige Erneuerung der Koksbeſchickung notwendig wird. 
Uberdies iſt zu bemerken, daß auch ein Teil der Oxydations— 
produkte in dem Eſſig ſelbſt gelöſt bleibt und er ſchon aus 
dieſem Grunde allein nicht als Speiſeeſſig verwendbar 
wäre. 


Der einzige Weg zum Ziel: aus dem Holzeſſig voll— 
kommen reine Eſſiaſäure darzuſtellen, beſteht darin, die Eſſig— 
ſäure an ſtarke Baſen zu binden, die ſich ergebenden 
Salze ſo ſtark zu erhitzen, daß alle Teerſtoffe verflüchtigt 
oder zerſetzt werden, und aus den ſo gereinigten Salzen 
durch Deſtillation mit ſtarken Säuren Eſſigſäure abzu— 
ſcheiden. Nach dieſem Verfahren kann man ſchließlich 
kriſtalliſierte Eſſigſäure, ſomit das chemiſch reine Präparat 
dJarſtellen. 

Berſch. Verwertung des Holzes. 8. Aufl. 13 








194. 216 Verarbeitung 8৫8 Holzeſſigs. 


216 Gewinnung ৮6116 Eſſigſäure 012 dem Holzeſſig. 


Die baſiſchen Körper, deren man ſich in der Praxis 
bedient, um die im Holzeſſig enthaltenen Säuren zu binden, 
ſind je nach dem Ziele, das man vor Augen hat, entweder 
Kalk oder Natron. Kalk wird angewendet, wenn man eine für 
alle techniſche Zwecke taugliche Eſſigſäure darſtellen will; 
Natron, wenn es ſich darum handelt, abſolut reine, für 
Speiſezwecke brauchbare Eſſigſäure zu erhalten. In manchen 
Fabriken, die nicht mit den Apparaten verſehen ſind, welche 
man zur Gewinnung von reiner Eſſigſäure benötigt, begnügt 
man ſich auch damit, aus dem Holzeſſig den rohen Holz⸗ 
geiſt abzudeſtillieren und aus dem Rückſtande in der Deſtillier— 
blaſe rohes Kalziumazetat, eſſigſauren Kalk (Graukalk) dar— 
zuſtellen und dieſe beiden Rohprodukte an chemiſche Fabri⸗ 
ken abzugeben — ein Verfahren, welches namentlich dort mit 
Vorteil angewendet wird, wo die Transportkoſten für die 
Chemikalien ſehr hohe ſind; das Gewicht des rohen Holz— 
geiſtes und jenes des rohen eſſigſauren Kalkes dürfte Ver— 
packung eingerechnet) kaum 109/6 vom Gewichte des ange— 
wendeten Holzes ausmachen. Ferner kommt auch die Ver— 
arbeitung des Kalziumazetats auf Azeton in Betracht. 

Weil das Kalzium⸗ reſpektive Natriumazetat, die techniſch 
wichtigſten Salze der Eſſigſäure und, wie erwähnt, die Aus— 
gangspunkte zur Darſtellung der reinen Säure ſelbſt ſind, 
wollen wir ৫ Herſtellung etwas ausführlicher beſchreiben. 


Die Darſtellung von oder eſſigſaurem 


Man verwendet gewöhnlich zur Neutraliſation des 
rohen (durch Deſtillation vom Holzgeiſt befreiten) Holzeſſigs 
gebrannten und gelöſchten Kalk, kann aber, da die Eſſigſäure 
eine ſtarke Säure iſt und mit Leichtigkeit Kohlenſäure aus 
Salzen zu verdrängen vermag, unmittelbar Kalkſtein, d. i. 
kohlenſauren Kalk zu dieſem Zwecke verwenden. Daher muß 
der Kallſtein dann ziemlich rein, namentlich arm an orga— 
niſcher Subſtanz ſein, und man muß das Neutraliſieren in 
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großen Gefäßen vornehmen, weil die Löſung des Kalzium— 
azetats durch die entweichende Kohlenſäure ſehr ſtark ſchäumt 
— ein Übelſtand, welcher bei Anwendung von gebranntem 
Kalk wegfällt. 

Die neutraliſierte Flüſſigkeit ſoll mehrere Tage ruhig 
ſtehen, weil ſich aus der Löſung des Kalziumazetates, welche 
ſpezifiſch ſchwerer iſt als der Holzeſſig, eine bedeutende 
Menge von Teer an der Oberfläche der Flüſſigkeit ab— 
ſcheidet und abgeſchöpft werden kann. Es iſt wichtig, den 
Holzeſſig eben nur mit Kalk zu neutraliſieren und nicht 
Kalk im Uberſchuſſe anzuwenden, weil dann auch ſchon 
ein Teil der ſauren Teerprodukte in die Teerſchicht, welche 
ſich auf der Flüſſigkeit anſammelt, übergeht und mit dieſer 
von der Löſung des Kalziumazetats getrennt werden kann. 
Nachdem dieſes geſchehen iſt, fügt man der Löſung 14 
bis 11/2 Volumprozent an roher Salzſäure zu, miſcht 
beide Flüſſigkeiten tüchtig durch und läßt abermals abruhen; 
es bildet ſich dann eine Ausſcheidung, welche hauptſächlich 
aus jenen Stoffen beſteht, die im Kreoſot vorkommen, man 
ſammelt dieſe Maſſe für ſich und verarbeitet ſie ſeinerzeit 
auf Kreoſot. 

Die klare Löſung des Kalziumazetates wird in flachen 
Eiſenpfannen eingedampft, welche man am zweckmäßigſten 
durch die von den Holzdeſtillationsöfen abziehenden Feuer— 
gaſe beheizt. Um dieſe Pfannen nicht ſehr groß anfertigen 
zu müſſen, läßt man nach Maßgabe des Verdampfens von 
Waſſer Löſung zufließen und ſchöpft die Teerprodukte, welche 
ſich während des Abdampfens in Form von pechartigen 
Maſſen abſcheiden, ſorgfältig ab. Das Eindampfen wird ſo 
lange fortgeſetzt, bis das ſpezifiſche Gewicht der heißen 
Flüſſigkeit — 11116 oder 150Bé geworden iſt; man hat 
dann eine kochend heiße, höchſt konzentrierte Löſung des 
Salzes vor ſich, welche bei weiterem Eindampfen Kruſten des 
Salzes ausſcheidet. 

Man hebt dieſe Salzkruſten von der Flüſſigkeit ab und 
trocknet ſie in kleineren Pfannen unter beſtändigem — 
ganz aus. Hat man Maſchinenkraft zur Verfügung, ſo kann 
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man 002 Eindampfen und Austrocknen in einem Gefäße 
vornehmen und benützt in dieſem Falle kreisrunde Pfannen, 
in welchem ſich ein Rührwerk ununterbrochen bewegt. Wenn 
man, wie angegeben, zur Beheizung der Eindampfpfannen 
die Feuergaſe benützt, welche von den Retortenöfen abziehen, 
ſo iſt keine Zerſetzung des eſſigſauren Kalkes durch Uber— 
hitzung der Salzmaſſe zu befürchten, weil man durch ein— 
faches Umſtellen eines Schiebers den Feuergaſen ſofort einen 
anderen Weg anweiſen kann. Das Auftreten des charakte— 
riſtiſchen Geruches nach Azeton wäre das Kennzeichen für die 
Überhitung der Maſſe beim Austrocknen, der eſſigſaure Kalk 
zerlegt ſich nämlich bei einer Temperatur von 230 bis 
95000) unter Entwicklung von Azeton und Hinterlaſſung 
von kohlenſaurem Kalk, doch beginnt dies ſchon bei etwa 1500. 

Es iſt am zweckmäßigſten, die Löſung des eſſigſauren 
Kalkes nur bis zur Gewinnung einer teigartigen Maſſe, 
welche ſich mit der Schaufel ausheben läßt, einzudampfen 
und das gänzliche Austrocknen dieſer Maſſe auf Eiſenplatten 
vorzunehmen, welche die Sohle flacher Gewölbe bilden 
গা) durch die von den Retorten abziehenden Feuergaſe 
exwärmt werden. Man reguliert in dieſem Falle die Tem— 
peratur in den Gewölben derart, daß ſie 13000 nicht über— 
ſchreitet, ſetzt aber das rohe Salz durch mehrere Stunden 
der Einwirkung dieſes Wärmegrades aus, weil durch das 
langandauernde Erwärmen auf eine geringe Temperatur 
0 mehr Teerſtoffe zerſtört und verflüchtigt werden, als 
durch kurzandauerndes ſtarkes Erhitzen, das überdies noch 
von der Gefahr der Zerſetzung eines Teiles des eſſigſauren 
Kalkes begleitet iſt. 

Bei direkter Feuerung der zur Eindampfung der Kalzium— 
azetatlöſſung dienenden Pfannen liegt immer die Gefahr 
eſner Überhitzung vor. Auch überziehen ſich dieſe Pfannen 
bald mit einer Kruſte von eſſigſaurem Kalk, der die Über— 
tragung der Wärme ungemein erſchwert. Man wendet daher 
in größeren, modernen Betrieben in der Regel Pfamnen mit 
Dampfheizung (Abb. 45, Konſtruktion der FirmaF. H. Mayer 
in Hannover-Hainholz) an, die rund oder rechteckig ſind. 
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216৮ Pfannen beſitzen einen রা Boden, in den 06 
Heizdampf eingeleitet wird. Kupfer iſt hier dem Eiſen vorzu— 
ziehen, weil ſich vom Kupfer das feſtbrennende Azetat 
leichter entfernen Jäßt, auch bleibt der eſſigſaure Kalk heller. 

Dieſe Pfannen ſind aber nur dann zweckmäßig, wenn 
es ſich um das Eindampfen ſchon konzentrierter Löſungen 
handelt. Je nach dem zur Entteerung des Holzeſ ſigs an— 
gewendeten Verfähren erhält man jedoch মোট 
löſungen, deren Gehalt an 20061100101 10৫) zwiſchen 
12 ঘাট 250/, bewegt. Für verdünntere Löſungen iſt es 
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daher beſſer, ſie zunächſt in beſonderen Verdampfapparaten 
zu konzeutrieren, wobei ebenfalls verminderter Luftdruck an— 
gewendet wird und der Brüden aus einem Körper des Ver— 
dampfapparates als Heizdampf im nächſten verwendet wird. 
Ein geſchloſſener Verdampfapparat dieſes Syſtems (Drei— 
89060070501) iſt der Firma F. H. Meyer unter D. R. গুহ, 
Nr. 193.382 patentiert. In dieſen Apparaten wird die 
Löſung auf 30 bis 8690 Trockenſubſtanz eingeengt und 
dann den beſprochenen offenen Pfannen übergeben. 

Um die immerhin umſtändliche und unangenehme Arbeit 
des vollſtändigen ————— und Trocknens des Kalzium— 
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azetats in den Pfannen zu umgehen, hat M. Klar einen 
টাও দারা 00001 (Abb. 46, ausgeführt 
৪0 F. 6. Meyer in Hannover-Hainholz) konſtruiert. Er 
beſteht aus einem rotierenden, innen hohlem und im Innen— 
থা mit geſpanntem Dampf, Abdampf oder Abgaſen ge— 
heizten, auf der Außenſeite abgedrehten Zylinder aus Eiſen, 


Abb. 46. 
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06৮ 66 060 Rotation in 016 Kalziumazetatlöſung eintaucht. 
2006. überzieht ſich 016 Oberfläche der innen mit Dampf 
geheizten Walze mit einer dünnen Schicht der AÄzetatlöſung, 
die raſch eintrocknet und mit Hilfe von Schabmeſſern ab— 
genommen wird. Mit Hilfe dieſes Apparates kann aus einer 
Azetatlöſung in einer einzigen, ununterbrochenen Operation 
ein Graukalk mit 80০/) hergeſtellt werden. 


— ২০০ ০ — 


216 Verarbeitung 962 Holzeſſigs. 199 


Da 16990 0০2 Azetat 916৮ in Form eines feinen, leichten 
Pulvers erhalten wird, treibt Klar den Trockenprozeß nur 
ſo weit, daß ein nicht mehr klebendes und zuſammenballendes 
Azetat erhalten wird. Dieſes wird dann auf einem geſchloſſenen, 
mit warmer Luft geheizten Band oder in einem Schaufel— 
trockner fertig getrocknet und gleichzeitig granuliert. 

Der ſo erhaltene rohe eſſigſaure — Graukalk — bildet 
eine graue, geruchloſe Maſſe, die etwa zu 80%/) aus 
Kalziumazetat beſteht und einen Handelsartikel bildet. Er 
enthält neben eſſigſaurem Kalk auch noch butterſauren und 
propionſauren Kalk nebſt gewiſſen empyreumatiſchen 
Körpern, und in der aus ihm dargeſtellten Eſſigſäure findet 
ſich auch Butterſäure, Propionſäure uſw.; dieſe Eſſigſäure 
kann daher direkt nicht für Speiſezwecke verwendet werden, 
iſt aber für die meiſten techniſchen Zwecke verwendbar. Ein 
großer Teil des eſſigſauren Kalkes wird direkt als ſolcher 
in der Zeugdruckerei und Färberei verbraucht oder dient 
zur Darſtellung von Azeton. 


Die Darſtellung von Natriumazetat oder eſſigſaurem 
Natron. —— 


Es kann in völlig reinem Zuſtande nach mehreren Ver— 
fahren gewonnen werden, die aber erſt in einem gewiſſen 
Stadium der Operationen voneinander abweichen; den An— 
fang der Arbeit macht immer die Neutraliſation des (von 
Holzgeiſt befreiten) Holzeſſigs mit Soda. Am zweckmäßigſten 
iſt es, die Neutraliſation des Holzeſſigs mittels kalzinierter 
Soda vorzunehmen, weil die kriſtalliſierte Soda infolge ihres 
Gehaltes an Kriſtallwaſſer große Transportſpeſen verurſacht. 

Die Neutraliſation wird in der Weiſe durchgeführt, 
daß man die Soda partienweiſe in den vom Abdeſtillieren 
des Holzgeiſtes noch heißen Holzeſſig einträgt, weil ſonſt 
durch die Entwicklung großer Mengen von Kohlenſäure die 
Flüſſigkeit ſelbſt in ſehr geräumigen Gefäßen überſteigen 
würde. Man fügt ſo viel Soda zum Holzeſſig, daß die 
Flüſſigkeit einen ſehr geringen Überſchuß an kohlen— 
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ſaurem Natron enthält, und zwar 01160 0162 08 dem 
Grunde, weil das Natriumazetat aus einer ſchwach al— 
kaliſchen Flüſſigkeit leichter kriſtalliſiert, als aus einer 
völlig neutralen. 

Nach dem Zufügen der Soda läßt man die Flüſſigkeit 
zum Zwecke der Abſcheidung der Teerſtoffe einen Tag lang 
ruhen und dampft ſie dann in flachen Pfannen ein. Um 
ununterbrochen fortarbeiten zu können, verwendet man am 
beſten zwei Pfannen, von denen abwechſelnd eine im Ge— 
brauche ſteht und welche entweder durch die Feuergaſe von 
den Retortenöfen, durch die brennbaren Gaſe, welche ſich 
aus den Retorten entwickeln, oder auch durch freies Feuer 
beheizt werden können. 

Das Eindampfen wird ſo lange fortgeſetzt, bis das 
Aräometer, in die heiße Flüſſigkeit eingeſenkt, das ſpezifiſche 
Gewicht 1:28 (27938) anzeigt, worauf man die Flüſſigkeit 
in die Kriſtalliſiergefäße bringt. In dieſen bleibt, nachdem 
ſich die Kriſtalle von rohem, 611010]া . Natron abge— 
ſchieden haben, eine gewiſſe Menge Flüſſigkeit, ſogenannte 
»Mutterlauge«, welche wieder in die Eindampfpfanne zurück— 
gebracht wird. 

Die Mutterlauge iſt eine bei gewöhnlicher Temperatur 
geſättigte Löſung von eſſigſaurem Natron, welcher aber auch 
die Hauptmaſſe des in dem urſprünglich angewendeten Holz— 
eſſig enthaltenen butterſauren und propionſauren Natrons 
beigemengt iſt. Weil dieſe Mutterlaugen fort und fort 
in die Pfanne zurückgelangen, häuft ſich endlich die Menge 
des butterſauren und propionſauren Natrons in der Flüſſig— 
keit dermaßen, daß beim Abkühlen der bis zum ſpezifiſchen 
Gewichte von 123 eingedampften Flüſſigkeit nicht mehr eine 
körnige Kriſtallmaſſe, ſondern ein weicher Brei ab— 
geſchieden wird. Man muß in dieſem Falle die in der 
Pfanne befindliche Flüſſigkeit ganz beſeitigen und nach dem 
unten zu beſchreibenden Verfahren weiter behandeln. 

Es iſt wegen der Reinigung der Rohkriſtalle von großer 
Wichtigkeit, die eingedampfte Flüſſigkeit ſehr raſch abzu— 
kühlen, um nur kleine Kriſtalle zu erhalten, welche wenig 
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Mutterlauge zurückhalten. Man wendet zu dieſem Behufe 
Kriſtalliſiergefäße aus Blech an, und gibt ihnen, um das 
Entleeren zu erleichtern, ſchwach nach außen geneigte Seiten— 
wände (Abb. 47). Sobald der Inhalt der Kriſtalliſier— 
gefäße auf gewöhnliche Temperatur abgekühlt iſt, bildet er 
einen dunkelfarbigen Kriſtallbrei, der die Geſamtmenge der 
Mutterlauge in ſich ſchließt. 

Um die Kriſtalle von der Mutterlauge ſo vollſtändig 
als möglich zu trennen, kann man zwei Wege einſchlagen: 
das Abtropfen und Auswaſchen oder das Zentrifugieren. 
Nach dem erſten Verfahren ſtellt man die Kriſtalliſiergefäße 
ſchief, ein großer Teil der Mutterlauge fließt hierdurch ab 
und wird wieder nach der Eindampfpfanne zurückgegoſſen; 
die Kriſtallmaſſe wird in einen Bottich gebracht, in dem ein 
ſogenannter falſcher 
Boden liegt, unter 
welchem ſich ein Ab— 
zugsrohr befindet. 
Wenu der Bottich 
ganz mit der Kriſtall— 
maſſe gefüllt iſt, gießt 
man Waſſer auf; das 
Waſſer löſt eine gewiſſe Menge von Natriumazetat und 
dieſe nach unten ſinkende Löſung verdrängt die Mutter— 
lauge. worauf ein ziemlich hellbraun gefärbtes Salz 
zurückbleibt. 

Weil aber die Durchführung dieſes Verfahrens eine 
geraume Zeit in Anſpruch nimmt und das Salz im naſſen 
Zuſtande hinterbleibt, iſt es weit mehr zu empfehlen, das 
Rohſalz durch Ausſchleudern in einer Zentrifuge von der 
Mutterlauge zu befreien, was ſehr vollſtändig geſchehen 
kann, und dann hinterbleibt das Salz als völlig trockene 
Maſſe. Dieſe ergibt bei der Deſtillation mit Schwefelſäure 
eine allerdings noch empyreumatiſche Säure, welche jedoch 
für viele Fabrikszwecke unmittelbar anwendbar iſt. 

Will man reines Natriumazetat darſtellen, ſo muß 
man ſich der Knochenkohle bedienen, um die färbenden und 
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riechenden Stoffe zu beſeitigen. Zu dieſem Behufe wird in 
kochendes Waſſer ſo lange Rohſalz eingetragen, bis man 
eine Löſung von 150 Bé erhält, und dieſe wird noch in 
kochendem Zuſtande durch Knochenkohle filtriert; welche in 
einem heizbaren Filter liegt. Das Filter (Abb. 48) beſteht 
aus einem 3 bis 4 % hohen Eiſenzylinder OC, der von 
einem etwas größeren Eiſenzylinder 01 umſchloſſen iſt; der 
innere Zylinder iſt mit gekörntem Spodium gefüllt, in dem 
Raume zwiſchen beiden Zylindern 
Abb. 48. zirkuliert Dampf. Um ein Filter 
nicht in zu kurzer Zeit mit friſchem 
Spodium beſchicken zu müſſen, 
ſtellt man vier bis ſechs ſolcher 
Filter zu einer Batterie zuſammen, 
entleert das erſte Filter, wenn es 
einmal ganz unwirkſam geworden 
8 16 und 10116 es, mit friſchem 
Spodium beſchickt, als letztes in 
die Batterie ein. Die Filtration 
der heißen Löſung darf nur ſo 
ſchnell vor ſich gehen, daß aus 
dem letzten Filter eine faſt ganz 
farbloſe Flüſſigkeit abläuft, welche 
bei raſcher Abkühlung kleine farb— 
loſe Kriſtalle abſetzt, die, nachdem 
ſie durch die Zentrifuge von der 
Mutterlauge befreit und getrocknet 
ſind, im Handel als reines Natriumazetat angeſehen 
werden. 

Aber auch dem auf dieſe Weiſe gereinigten Salze haften 
gewiſſe, wenn auch nur ſehr geringe Mengen von butter— 
ſaurem und propionſaurem Natron an, auch finden ſich in 
der aus dieſem Salze dargeſtellten Eſſigſäure die entſpre— 
chenden Mengen von Butter- und Propionſäure vor. Der 
Geruch der Butterſäure iſt aber ſo durchdringend, daß die 
Gegenwart dieſer Säure in der Eſſigſäure durch ein geübtes 
Geruchsorgan ſofort herausgefunden wird; reibt man ſolche 
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unreine Eſſigſäure auf der Handfläche, ſo macht ſich, nach— 
dem die leichter flüchtige Eſſigſäure verdampft iſt, der un— 
angenehme Geruch der Butterſäure ſehr bemerklich. 

Will man daher völlig reine Eſſigſäure, wie ſie für 
Speiſezwecke gefordert wird, aus eſſigſaurem Natron er— 
halten, ſo muß ein anderes Verfahren eingeſchlagen werden, 
welches zwar etwas umſtändlicher iſt als das eben beſchrie— 
bene, aber ſicher zum Ziele führt. Es gründet ſich auf den 
Umſtand, daß ſich das Natriumazetat bis nahe zur Tem— 
peratur von 40000 erhitzen läßt, ohne ſich zu zerſetzen, 
während ſchon ziemlich weit unter dieſem Wärmegrad ſo— 
wohl das butterſaure als 
das propionſaure Natron Abb. 49. 
zerſetzt wird und ſich die ———— 


Teerſtoffe verflüchtigen. 

Man verwendet in 
dieſem Falle das durch 
Waſchen oder Zentrifugieren 
gereinigte Salz von der erſten | 
90100110607 und ſchmilzt 
es in einem gußeiſernen 
Keſſel von etwa 1:60 m 
Durchmeſſer und 20 ০ —— — 
Höhe, Abb. 49, in dem — 
ſich ein Rührwerk befindet, welches zwei gekrümmte Schau— 
feln trägt. Das Salz ſchmilzt aufangs ſehr raſch in ſeinem 
Kriſtallwaſſer und gibt dieſes unter ſtarkem Schäumen ab, 
ſo daß ſchließlich eine bröckelige gelbbraune Maſſe zurück— 
bleibt, welche fortwährend Teerdämpfe ausſtoßt. Man er— 
hält das Feuer unter dem Keſſel durch etwa eine Stunde 
gleichmäßig und verſtärkt es erſt dann, wenn von der 
Maſſe keine Dämpfe mehr aufſteigen, ſo weit, daß ſie 
ſchmilzt. Die geſchmolzene Maſſe wird mit flachen Schaufeln 
aus dem Keſſel gehoben und auf Bleche gegoſſen, auf wel— 
chen ſie zu einem kleinblaſigen grauweißen Kuchen erſtarrt. 

Hat man die eben beſchriebene Arbeit richtig ausge— 
führt, ſo enthält die erſtarrte Schmelze nur mehr Natrium— 





204 Die Verarbeitung des Holzeſſigs. 


azetat, Kohle und ſo wenig Teerſtoffe, daß ſie, in Waſſer 
gebracht, eine ſehr hellgelb gefärbte Löſung ergibt; wurde 
die Hitze zu ſehr geſteigert, ſo zerſetzt ſich auch ein Teil des 
Natriumazetates unter Entwicklung von Azeton und unter 
Hinterlaſſung von Soda; bisweilen entflammt ſich auch die 
ganze Maſſe und man muß dann den Brand durch Auf— 
werſen von Rohkriſtallen löſchen. 

Die geſchmolzene Maſſe wird in kochendem Waſſer 
gelöſt und die kochend heiße Löſung, welche durch die in 
ihr ſchwebenden Kohlenteilchen dunkel gefärbt iſt, durch ein 
mit Sand gefülltes und mit Dampf beheiztes Filter fil— 
triert und raſch abgekühlt, damit man kleine Kriſtalle er— 
hält, welche nach der Behandlung in der Zentrifuge ganz 
farblos ſein müſſen. Da es faſt unmöglich iſt, jede Partie 
der ſchmelzenden Maſſe genau ſo lang zu erhitzen, bis alle 
färbenden Stoffe zerſtört ſind (UÜberhitzung bewirkt, wie er— 
wähnt, auch Zerſetzung des Natriumazetates), ſo erhält man 
bisweilen Löſungen, welche gelb gefärbt und gelbe Kriſtalle 
liefern; man kann aber auch in dieſem Falle leicht ganz 
farbloſe Kriſtalle erhalten, wenn man die gelben Kriſtalle 
nochmals in kochendem Waſſer löſt und die Löſung durch 
ein Spodiumfilter fließen läßt. 

Das ſo erhaltene Natriumazetat erſcheint in Form 
von farbloſen Kriſtallen, deren Zuſammenſetzung NaO, H, 05 
— 3B, O iſt, und welche an der Luft verwittern. Das 
Salz löſt ſich bei gewöhnlicher Temperatur etwa in der 
dreifachen Gewichtsmenge Waſſers; mit zunehmender Wärme 
ſteigert ſich aber die Löslichkeit ungemein und die bei 
12400 kochende geſättigte Löſung enthält auf 100 Teile 
Waſſer 208 Teile des Salzes. Beim Erwärmen ſchmilzt 
das Salz bei 7800, gibt ſein Kriſtallwaſſer ab, erſtarrt 
dann und ſchmilzt erſt wieder bei 3190 0 und kann in ge— 
ſchmolzenem Zuſtande guf 380 bis 4000 0 erhitzt werden, 
ohne ſich zu zerſetzen. Über dieſe Temperatur erhitzt, ent— 
wickelt das Salz Azeton, entzündet ſich leicht an der Luft 
und hinterläßt ſchließlich einen Rückſtand, welcher aus 
kohlenſaurem Natron und Kohle beſteht. 
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Die Mutterlaugen, welche ſich, nachdem eine Pfanne 
durch eine gewiſſe Zeit im Gange war, in ihr anhäufen 
und ſchließuͤch nicht mehr kriſtalliſieren, werden ſo 
ſtark eingedampft, daß ſie die Konſiſtenz von Sirup er— 
langen und in Kufen aufbewahrt; nach einigen Wochen 
werden ſie von dem ausgeſchiedenen Rohſalze getrennt und 
weiter verarbeitet. Dies geſchieht in der Mehrzahl der Fa— 
briken dadurch, daß man die Lauge zur Trockene eindampft 
und den Rückfſtand glüht, wobei mit Kohle gemengte kalzi— 
nierte Soda hinterbleibt, die man wieder zum Neutraliſieren 
von Holzeſſig anwendet. 


Man kann auch 100 Teile der ſtark eingedickten 
Mutterlauge mit 20 Gewichtsteilen ſtarkem Alkohol miſchen 
und allmählich 70 Gewichtsteile Schwefelſäure zufügen; es 
ſcheidet ſich dann an der Oberfläche der Flüſſigkeit eine 
ſchwarze ölige Schicht ab, welche aus rohem Eſſig-, Butter— 
und Propionäther nebſt geringen Mengen 00৮ Ameiſen— 
181], Valerian- und Kapronſäureäther beſteht, und aus 
dieſem Rohprodukte laſſen ſich ſämtliche genannten Säuren 
im reinen Zuſtande darſtellen. 

Die Reinigung des Natriumazetates durch Filtration 
über Knochenkohle wird heute nur mehr ſelten angewendet, 
weil das Schmelzverfahren einfacher zu handhaben iſt und 
beſſere Reſultate liefert. 


Eſſigſaures Natron läßt ſich auch aus eſſigſaurem Kalk 
durch UÜmſetzung mit einem löslichen Natriumſalze, deſſen 
Säure mit dem Kalk eine unlösliche Verbindung bildet, 
herſtellen. Miſcht man z. B. eine Löſung von eſſigſaurem 
Kalk mit einer ſolchen von Glauberſalz, d. i. ſchwefelſaures 
Natron, ſo entſteht unlöslicher ſchwefelſaurer Kalk und eſſig— 
ſaures Natron bleibt in Löſung. Der ſchwefelſaure Kalk 
Gips) iſt jedoch nicht ganz unlösſlich, weit beſſer iſt es 
daher, die Umſetzung unter Verwendung von lohlenſaurem 
Natron durchzuführen, wobei ſchwerer löslicher kohlenſaurer 
Kalk entſteht. 
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20116111170 091 Eſſigſäure aus den Azetaten. 


Zur Darſtellung von Eſſigſäure im freien Zuſtande 
wird das Kalziumazetat durch eine Säure zerlegt und die 
Eſſigſäure durch Deſtillation abgeſchieden. Früher wurde 
allgemein Salzſäure angewendet, die den Vorteil beſitzt, 
mit dem Kalk ein leicht in Waſſer lösliches Salz, Chlor— 
kalzium, zu bilden, das bei der Deſtillation weniger Schwie— 
rigkeit bereitete als der ſchwefelſaure Kalk (Gips), der bei 
der Zerlegung des Azetates mit Schwefelſäure entſteht. 
Gegenwärtig wird jedoch faſt ausſchließlich nach dem 
Schwefelſäureverfahren gearbeitet, weil es einerſeits gelungen 
iſt, die hierzu nötigen Apparate entſprechend zu verbeſſern 
und weil im Graukalk mit 80 bis 82০/0 Azetat ein viel 
beſſeres und reineres Rohmaterial zur Verfügung ſteht. 
Die weitere Verarbeitung der Eſſigſäure geſchieht dann in 
Kolonnenapparaten, die es ermöglichen, aus der Rohſäure 
ſofort hochprozentige, völlig reine Eſſigſäure und auch Eis— 
eſſig darzuſtellen. 


Das Salzſäureverfahren. 


Die Zerlegung des eſſigſauren Kalkes kann ſowohl 
durch wäſſerige, wie durch gasförmige Salzſäure geſchehen. 
Wie erwähnt, beſitzt das Salzſäureverfahren heute faſt nur 
mehr geſchichtliche Bedeutung, weil es überall dort, wo 
guter, hochprozentiger Graukalk zur Verfügung ſteht, vom 
Schwefelſäureverfahren abgelöſt wurde. Dagegen iſt es noch 
dort in Verwendung, wo Braunkalk mit zirka 670/, Azetat 
verarbeitet werden ſoll. Dieſes weit unreinere Produkt eignet 
ſich deshalb nicht zur Zerlegung durch Schwefelſäure, weil 
die in reichlicher Menge vorhandenen harzartigen und 
teerigen Stoffe reduzierend auf die Schwefelſäure einwirken. 

Man bringt das zu verarbeitende Quantum von eſſig— 
ſaurem Kalk in einen Bottich, übergießt es mit der erfor— 
derlichen Menge von Salzſäure, rührt বি um 100 läßt 
die Maſſe während 24 Stunden ſtehen; ſie verflüſſigt ſich 
während dieſer Zeit und ſcheidet an ihrer Oberfläche Teer— 
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1016 aus, welche ſorgfältig abgeſchöpft werden müſſen, 
ehe man den Inhalt des Bottichs in eine Deſtillierblaſe 
bringt. 

Die zur Zerſetzung des Kalkſalzes erforderliche Menge 
von Salzſäure ließe ſich ſehr leicht genau beſtimmen, wenn 
man den Gehalt des Salzes an Verbindungen, welche 
durch Salzſäure zerſetzt werden, genau kennen würde; da 
aber dies nur geſchehen könnte, wenn man eine Probe des 
eſſigſauren Kalkes vollſtändig analyſiert, nimmt man in der 
Praxis von dieſer umſtändlichen Arbeit meiſt Umgang und 
ſucht die erforderliche Menge von Salzſäure dadurch zu er— 
mitteln, daß man einen Teil des eſſigſauren Kalkes fein 
pulvert und je 1004 des Pulvers mit 90 oder 95 9 Salz— 
ſäure in kleinen Deſtillierapparaten aus Glas verarbeitet. 
Das Deſtillat wird durch Zuſatz einer Silbernitratlöſung 
auf die Gegenwart von Salzſäure geprüft; wenn die Flüſſig— 
keit nach einiger Zeit zu opaliſieren anfängt oder ſich in der— 
ſelben gar ein käſiger Niederſchlag bildet, ſo iſt Salzſäure 
zugegen. 

Der Gehalt einer Eſſigſäure an Salzſäure macht das 
Produkt für viele Zwecke unverwendbar; man tut 0092 
gut, einen kleinen Uberſchuß von eſſigſaurem Kalk anzu— 
wenden und erhält dann bei vorſichtiger Arbeit (nicht zu 
raſche mit Spritzen der Maſſe verbundene Deſtillation) eine 
Eſſigſäure, welche nur Spuren von Salzſäure enthält und 
leicht durch eine Rektifikation über etwas eſſigſaurem Kalk 
auch von dieſer befreit werden kann. Bei Anwendung einer 
rohen Salzſäure vom 1081009001৮ 1116 erhält man 
aus dem eſſigſauren Kalke eine Säure, welche zwiſchen 47 
und 509) Eſſigſäurehydrat enthält, eine gelbliche Färbung 
রা 09০০ empyreumatiſchen Geruch und Geſchmack 

eſitzt. 

Die Deſtillation wird in einer kupfernen Blaſe vor— 
genommen, welche gegen die direkte Einwirkung des Feuers 
durch eine eiſerne Schale geſchützt iſt. Das Kühlrohr kann 
aus Blei angefertigt werden und ſoll unten einen U-förmi— 
gen Anſatz haben, welcher ſich bei Beginn der Deſtillation 
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ſogleich mit Eſſigſäure füllt und den Zutritt der Luft in 
das Kühlrohr abhält. Wenn man das Kühlrohr nach jedes— 
maliger Deſtillation mit Waſſer auswäſcht, ſo wird es durch 
die Eſſigſäure nicht angegriffen und in der Flüſſigkeit läßt 
ſich kein Blei nachweiſen, oder doch nur in ſo geringen 
Spuren, daß die Gegenwart der Bleimenge, welche auf dieſe 
Weiſe in die Eſſigſäure gelangt, in einem Produkte, welches 
für techniſche Zwecke beſtimmt iſt, bedeutungslos erſcheint. 

Nimmt man die Reektifikation der Eſſigſäure anſtatt 
über Kalziumazetat über doppeltchromſaurem Kali (Kalium— 
bichromat) vor, ſo erhält man zwar eine Säure, welche 
keine Salzſäure enthält, farb- und geruchlos iſt, aber noch 
ganz merklich den brenzlichen Geſchmack zeigt. Da nun das 
Kaliumbichromat, von welchem man auf 10077 Säure 
1 bis 11/217 anwenden muß, ein ziemlich koſtſpieliger 
Körper iſt, ſo empfiehlt ſich die Anwendung dieſes Ver— 
fahrens bei der Darſtellung von Eſſigſäure aus Kalzium— 
azetat nicht, weil dieſe Eſſigſäure ihres brenzlichen Ge— 
ſchmackes wegen doch nicht für Speiſezwecke verwendet 
werden könnte. 

Wie erwähnt, kann die Zerlegung des Azetates auch 
durch gasförmige Salzſäure geſchehen, was den Vorteil be— 
ſitzt, daß man gleich konzentrierte Eſſigſäure erhält. Das Ver— 
fahren wird in der Weiſe ausgeführt, daß man den ge— 
nügend fein gepulverten eſſigſauren Kalk in ſtehende, von 
außen heizbare Retorten bringt, durch die man gasförmige 
Salzſäure, die zweckmäßig vorher erhitzt wurde, durchleitet 
und die entweichenden Dämpfe von Eſſigſäure kondenſiert. 
Es läßt ſich jedoch bei dieſem Verfahren nicht vermeiden, 
daß man eine ſtark mit Salzſäure verunreinigte Roheſſig— 
ſäure erhält, beſonders gegen Schluß der Operation, wenn 
ſchon der größte Teil des eſſigſauren Kalkes zerlegt iſt. 


Das Schwefelſäureverfahren. 


Gegenwärtig wird, wie erwähnt, faſt ausſchließlich die 
Zerlegung des eſſigſauren Kalkes mit Schwefelſäure beſorgt. 
Weſentlich iſt, daß ſich hier bei der Zerſetzung unlöslicher, 
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ſchwefelſaurer Kalk ausſcheidet, der eine zähe, breiige Maſſe 
bildet und ſchließlich feſt wird. Zum Zweck der vollſtändigen 
Zerſetzung muß die Reaktionsmaſſe tüchtig durchgeſchüttelt 
werden, eine Arbeit, die einen ziemlichen Kraftaufwand erfor— 
dert. Der Gips iſt ein ſchlechter Wärmeleiter, und wenn 
auch die Reaktion ſelbſt unter Freiwerden von Wärme ver— 
läuft, wobei ſchon ein Teil der Eſſigſäure verdampft, ſo 
bereitet es doch immerhin Schwierigkeiten, die letzten, vom 
Gips hartnäckig feſtgehaltenen Eſſigſäurereſte zu gewinnen. 
Man kann allerdings durch Anwendung höherer Tempera— 
turen, wie ſie bei direkter Feuerung erzielbar ſind, die Maſſe 
ſoweit erhitzen, daß ſchließlich alle Eſſigſäure übergeht, doch 
tritt dann auch ſchon ſtarke Reduktion von Schwefelſäure ein. 
Deshalb arbeiten die neueren Verfahren unter Verwendung 
von Vakuum und Dampf als Heizmaterial, wodurch 10611 
beſſere Ausbeuten und eine reinere Säure erzielt werden. 


Wir laſſen nun zunächſt die Beſchreibung einer älteren 
Anlage, die für das Schwefelſäureverfahren eingerichtet iſt, 
nach Bühler (8৮০0 für 00080207101 Chemie, 1900) 
folgen (Abb. 50, a 012 0). 


Von der Kalkdarre aus wird der geröſtete eſſigſaure 
Kalk direkt durch einen 10101100065 ০ in den Vorrats— 
behälter p geworfen, der zugleich als Meßgefäß für eine 
Charge dient. Die Zerſetzung erfolgt in gußeiſernen, mit 
Rührwerk verſehenen, flachen Pfaunen a, welche mit Mann— 
loch im Deckel und Abzugsrohr, Sicherheitsſtutzen und Ein— 
lauf für Säure verſehen ſind. Aus einem Behälter J läßt 
man konzentrierte Schwefelſäure durch die Bleirohrleitungee 
einfließen. Auf 100 Teile eſſigſauren Kalk rechnet man ge— 
wöhnlich 60 Teile Schwefelſäure. Anfangs geht die Zer— 
ſetzung von ſelbſt vonſtatten und etwä 16 der vorhandenen 
Eſſigſäure deſtilliert über. Sodann iſt gelindes Erwärmen 
nötig. Das Rührwerk muß beſtändig gehen. Die Eſſigſäure— 
dämpfe ſteigen aus & in einen Tonkühler d und fließen 
0000 ০ in einen Vorratsbehälter d aus Ton; alle ſonſtigen 
Materialien werden in kurzer Zeit zerſtört. 

Berſch. Verwertung des Holzes. ৪, Aufl. 14 
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Die rohe Säure enthält noch Verunreinigungen, wie 
ſchweflige Säure, Spuren von Schwefelwaſſerſtoff uſw., welche 
die Schwefelſäure durch ihre teilweiſe Zerſetzung mit der 
Kohle des Teeres der Rohſäure geliefert hat; ſie enthält 
außerdem noch harz- und teerartige Subſtanzen und fär— 
bende Beſtandteile, welche durch Rektifikation über chrom— 
ſaures Kali entfernt werden. 

Zu dem Zweck läßt man aus dem Behälter d in die 
Blaſe Säure einfließen, ſetzt Waſſer zu und rektifiziert. Die 
heute verwendeten Apparate liefern ohne weiteres ein Pro— 
dukt von 99০/0 und höher. 5 iſt die Kolonne, £ 06৮ Röhren— 
kühler mit Rücklauf und g ein Zargenkühler für die Säure. 
Für die Herſtellung von Speiſeeſſig rektifiziert man die Säure 
auf dem Blaſenapparat 1) unter Zuſatz von chromſaurem 
Kali nochmals und erhält aus dem Tonkühler i ein völlig 
klares Produkt ohne ſtörenden Geruch. Die Blaſe 1) kann 
aus emailliertem Gußeiſen beſtehen und iſt গা einem Heiz— 
mantel verſehen. Die Bewegung der Flüſſigkeiten erfolgt 
mittels Druckluft und der Montjus m, 01 und K. 

Die Herſtellung des Eiseſſigs erfolgt durch Zerſetzen 
des Natronſalzes mittels Schwefelſäure. Durch ſchwefelſaures 
Natron (rohes Glauberſalz) wird die eſſigſaure Kalklbſung 
beim Eintragen des erſteren in eine ſolche von eſſigſaurem 
Natron verwandelt und die Sättigung iſt erreicht, wenn 
eine klar filtrierte Probe auf ferneren Zuſatz von ſchwefel— 
ſaurem Natron keinen Niederſchlag von ſchweſelſauren Kalk 
mehr gibt. 

Die Löſung wird vom Bodenſatz abgezogen und dieſer 
bis zur Erſchöpfung ausgelaugt. Die Konzentration erfolgt 
in direkt beheizten Keſſeln bis zum ſpezifiſchen Gewicht von 
118, Das hierbei auskriſtalliſierende, überſchüſſtge, ſchwefel— 
ſaure Natron gibt man in gelochte Körbe, aus denen die 
Mutterlauge wieder den Keſſeln zufließt. Sodann läßt man 
8 bis 10 Stunden abſetzen und klären und zieht ab. Der 
Bodenſatz beſteht aus unlöslich gewordenen Beimengungen 
der Rohmaterialien, Teer und ſonſtigen Beſtandteilen. Auf 
Kühlſchiffen oder im Kriſtalliſierkaſten ſetzt ſich in drei bis 

14* 
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1111 Tagen 06 06516 201 062 eſſigſauren Ratrons ab und 
10) 012 50107 91010 direkt verkauft. Die Mutterlauge wird 
abgezogen, wieder konzentriert, kriſtalliſiert und ſo fort bis 
zur Erſchöpfung; dann dampft man den Reſt ein und erhitzt 
bis zur Rotglut, um kohlenſaures Natron zu gewinnen, oder 
erhitzt bis zur Schmelze, um den Teer zu entfernen. Das 
hierbei abfallende eſſiſſaure Natron trennt man durch Löſen 
in Waſſer von der Kohle. Die teerartigen Beimengungen, 
Teeröle der verſchiedenſten Art, haften an allen Deſtillations— 
produkten mit großer Hartnäckigkeit. Auch die zuerſt erhaltenen 
Kriſtalle ſind nie rein Durch Wiederauflöſen, Konzentrieren und 
Kriſtalliſieren reinigt man ſie. Dann werden die Kriſtalle 
in einem eiſernen Keſſel im Kriſtallwaſſer geſchmolzen, dieſes 
verdampft und geheizt, bis die zweite Schmelzung erreicht 
iſt. Jetzt iſt das Salz waſſerfrei und Vorſicht ſehr geboten, 
damit es nicht anbrennt. Es wird dann durch konzentrierte 
Schwefelſäure in Glasretorten im Sandbad zerſetzt. Auf 
92 Teile Salz werden 98 Teile Säure genommen. Aus 
dem Deſtillat ſcheidet ſich der Eiseſſig bei Abkühlung in 
Kriſtallform aus. 

Heute wird allgemein das Vakuumverfahren angewen— 
det, das gleich eine hochkonzentrierte Roheſſigſäure liefert. Die 
hierzu verwendeten Apparate, die von der Firma J. H. Meyer 
in Hannover-Hainholz gebaut werden, beſtehen aus guß— 
eiſernen Keſſeln, die je nach der Größe der Anlage 200 bis 
160017 eſſigſauren Kalk zu faſſen vermögen. Der Keſſel iſt 
mit einem Rührwerke ausgeſtattet, die Charge wird durch 
ein im Deckel befindliches Mannloch eingefüllt; die Entleerung 
geſchieht meiſt durch eine im Boden vorgeſehene Offnung, 
durch welche das Rührwerk den Gips herauszuſchieben 
vermag. 

Wenn der Graukalk gleichmäßig im Keſſel verteilt iſt, 
läßt man die berechnete Menge Schwefelſäure zufließen. Nun 
beginnt die Zerſetzung, wobei ſo viel Wärme frei wird, daß 
ſchon ohne Anwendung des Vakuums ein großer Teil der 
Eſſigſäure überdeſtilliert. Läßt dann die Deſtillation nach, 
ſo wird Vakuum gegeben und die Deſtillation unter gleich— 
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70000 Heizung 962 Keſſelbodens mit Dampf zu Ende ge— 
0 0৫ তা Bedingungen erhält man 012 10047 
Azetat und 6077 99/100 Schwefelſäure rund 7217 Roh⸗ 
eſſigſäure mit 80০/) Eſſigſäure, die auch noch geringe Mengen 
(0.605 bis 0 066/) ſchwefelige Säure enthält. 

Zur weiteren Reinigung unterwirft man die Roheſſig⸗ 
ſäure entweder — wenn es ſich nur um die Herſtellung einer 
für techniſche Zwecke beſtimmten Säure handelt nochmals 
der Deſtillation in einfacheren, kupfernen, meiſt mit einer 
innen verfilberten Kühlſchlange, verſehenen Deſtillierappa— 
raten, oder man zerlegt ſie — zur Darſtellung ganz reiner, 
hochprozentiger Saͤure und für Speiſezwecke geeigneter Eſſig— 
eſſenz — in Kolonnenapparaten. 

Um ſchließlich aus jener Fraktion, die 96 bis 9854 
Eſſigſäure enthält, chemiſch reinen Eſſig (09 bis 1000/0) 
darzuſtellen, wird das Deſtillat noch mit Kaliumper— 
manganat behandelt, um die darin noch vorhandenen ver— 
unreinigenden Beimengungen zu orydieren und dann, aus 
dem »Feinſäureapparat« deſtilliert. Dieſer Apparat beſitzt 
eine aus Kupfer verfertigte Blaſe, jedoch einen Helm und 
ein Kühlrohr aus Silber, um die Verunreinigung durch 
Kupferazetat zu verhüten. Zumeiſt wird nur der Vor- und 
ডি beſeitigt, der Mittellauf iſt ganz 0016 Eſſig— 
äure. 

Höchſt konzentrierte Eſſigſäure, Eſſigſäurehydrat, Eis— 
610 00০৮ Acidum aceticum glacials kann man auch auf 
andere Weiſe erhalten: Man deſtilliere friſch entwäſſertes 
Natriumazetat mit konzentrierter Schwefelſäure, oder man 
entzieht einer ſchon hochprozentigen Eſſigſäure das Waſſer, 
indem man ſie über geſchmolzenem Chlorkalzium rektifiziert. 

Im erſten Falle verwendet man auf 100 Gewichts— 
teile waſſerfreien Natriumazetates 912,, Gewichtsteile 
Schwefelſäure und gießt die Schwefelſäure langſam auf das 
Salz, damit nicht ein Teil der ſich heftig entwickelnden 
Eſſigſäuredämpfe unverdichtet entweicht; erſt nach dem Ein— 
tragen der Geſamtmenge von Schwefelſäure wird erhitzt 
und werden die erſten vier Fünftel des Deſtillates für ſich 


214 2016 Verarbeitung ১৫৪ Holzeſſigs. 


00106101101, da 06 1৫516 Anteil desſelben empyreumatiſch 
riecht, indes die erſteren Partien nur ſchwefelige Säure 
enthalten, welche durch Rektifikation der Säure über doppelt— 
chromſaurem Kali beſeitigt wird. 

Nach dem zweiten Verfahren kann man ſchon aus 
500/0 iger Eſſigſäure dadurch Eiseſſig herſtellen, daß man 
ſie mit geſchmolzenem (waſſerfreiem) Chlorkalzium deſtilliert; 
man gewinnt hierdurch einen Eiseſſig, welcher bedeutende 
Mengen von Salzſäure enthält, und er muß von ihr durch 
Rektifikation über waſſerfreiem Natriumazetat befreit werden, 
wobei wieder der ſilberne Helm und die ſilberne Kühl— 
ſchlange angewendet werden müſſen und die Vorſicht zu ge— 
brauchen iſt, die Schlange nicht zu ſtark abzukühlen, weil ſonſt 
die Eſſigſäure darin kriſtalliſieren könnte. 

Das nach der Rektifikation hinterbleibende waſſerhaltige 
Chlorkalzium wird durch Erhitzen in flachen Gefäßen ent— 
wäſſert und dann ſo ſtark erhitzt, daß es wieder in den 
glühenden Fluß kommt; dies iſt erforderlich, um alle 
vorhandene organiſche Subſtanz zu zerſtören. Man verlegt 
am zweckmäßigſten die Darſtellung des Eiseſſigs in die kühle 
Jahreszeit und ſammelt das aus dem Kühler ablaufende 
Deſtillat in Töpfen aus Steinzeug, welche bedeckt und der 
Einwirkung der niederen Temperatur ausgeſetzt werden. 
Der größte Teil der Flüſſigkeit erſtarrt hierbei zu einer 
kriſtalliniſchen Maſſe; die Töpfe werden dann umgelegt, 
damit der flüſſig gebliebene Anteil abläuft, und man fügt 
dieſen bei einer nächſten Rektifikation über Chlorkalzium zu. 
Durch Einſtellen der Töpfe in einen geheizten Raum bringt 
man die waſſerfreie Eſſigſäure zum Schmelzen und füllt ſie 
dann ſogleich in Flaſchen. Nur auf dieſe Weiſe iſt es mög— 
lich, Eiseſſig zu erhalten, welcher der im Handel üblichen 
Probe ſtandhaͤlt. 

Dieſe Probe beſteht darin, daß man die Eſſigſäure mit 
Zitronenöl zuſammenbringt; waſſerfreies Eſſigſäurehydrat 
10101017070 in jedem Verhaltniſſe auf, aber ſchon die 
Gegenwart einer ſehr geringen Waſſermenge vermindert die 
Löslichkeit in hohem Grade. Die zweite Handelsprobe be— 
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eht darin, daß man die Eſſigſäure (ſowohl den Eiseſſig 
[2 auch 016 verdünnte Säure) mit einer Löſung von Ka— 
umpermanganat (übermanganſaures Kali) ſo lange verſetzt, 
is ſie himbeerrot erſcheint; reine Säure bleibt da uernd 
Ott gefärbt; empyreumatiſche Stoffe in der Säure bewirken 
as raſche Verſchwinden der Färbung. 

Es ſei hier noch bemerkt, daß auch eine Säure, welche 
cei von empyreumatiſchen Stoffen iſt, auf die Löſung des 
daliumpermanganates entfärbend wirkt, wenn in ihr ſchwefelige 
20116 enthalten iſt. Es iſt daher notwendig, die Säure 
চট der Ausführung der Probe auf empyreumatiſche Stoffe 
ruf ſchwefelige Säure zu prüfen, und dies geſchieht da— 
810 daß man die Säure mit Kaliumpermanganat ver— 
etzt, bis zur Entfärbung ſtehen läßt und dann Chlorbarium— 
öſung zufügt; wenn ſchwefelige Säure vorhanden war, ſo 
ſt dieſe jetzt in Schwefelſäure übergegangen, es entſteht 
»urch Chlorbarium eine Trübung der Flüſſigkeit und nach 
cängerer Ruhe ſcheidet ſich ein weißer Niederſchlag ab. 
Eſſigſäure von dieſer Beſchaffenheit müßte nochmals rektifi— 
১16 werden. 


IX 


Die Darſtellung von reinem Holzgeiſt oder 
Methylalkohol, von Azekon und die Vex— 
arbeikung des Holzkeeres. 


A. Darſtellung von Holzgeiſt. 


Die weitere Verarbeitung der rohen Holzgeiſtlöſungen, 
Die je nach dem Verfahren, nach welchem ſie gewonnen 
wurden, 9 bis 100/, Holzgeiſt enthalten, geſchieht durch 
wiederholte Deſtillation, beziehungsweiſe Rektifikation unter 
Zuſatz von Kalk, um die vorhandene Eſſigſäure zu binden 
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und das Methylazetat zu verſeifen. Man erzeugt auf dieſe 
Weiſe ⸗-Holzgeiſt«, d. i. ein Gemenge, das neben Methyl— 
alkohol auch andere Verbindungen, wie Aldehyd, Eſſigſäure— 
Methyleſter, Azeton und ähnliche Verbindungen, Amine, 
höhere Alkohole uſw. enthält. Im Handel unterſcheidet 
man zumeiſt die folgenden Sorten: 

Rohholzgeiſt. Er enthält neben den eben genannten 
Beſtandteilen 1099/0 Methylalkohol, iſt waſſerhell bis dunkel— 
braun und kann mit Waſſer in jedem Verhältniſſe gemiſcht 
werden, ohne ſich zu trüben. 

Denaturierungsholzgeiſt. Dieſe Sorte, durch weitere 
Raffination aus der vorhergehenden erzeugt, enthält 950/ 
Methylalkohol, doch ſind die höheren Alkohole und das 
Azeton entfernt. Aldehyd, Methylazetat uſw. ſind jedoch 
noch vorhanden. 

Reiner Holzgeiſt enthält 98 bis 995 Holzgeiſtbeſtand— 
teile, unter denen jedoch der Methylalkohol überwiegt, ſo 
daß ſie faſt rein ſind. Auch Azeton iſt in ſolchem reinen 
Holzgeiſt nur mehr in ganz geringen Mengen — 0:01. bis 
O500 — vorhanden. Er entfärbt Bromlöſung nicht und 
färbt ſich auch durch Miſchen mit konzentrierter Schwefel— 
ſäure nur mehr wenig gelb. 

Um aus dem Rohholzgeiſt Denaturierungsholzgeiſt 
darzuſtellen, wird er mit Waſſer auf einen Gehalt von 30 
bis 40990 verdünnt, pro Kubikmeter mit 20 bis 80 Kalk— 
milch verſetzt und wieder aus einer eiſernen oder kupfernen 
Blaſe mit Kolonne, Kondenſator und Kühler und einem 
aus Kupfer verfertigten Rektifizierapparate deſtilliert, wobei 
man folgende Fraktionen erhält: 

1. Azetonhaltige Vorläufe von 60 bis 80০/ Azeton. 

2. Azetonhaltige, hochprozentige Mittelläufe, mit 
Waſſer blank miſchbar von 7 bis 100%/) Azeton. 
Hochprozentiger Mittellauf, mit Waſſer nicht blank 
ar 


CAllhlalkoholartige Nachläufe unter 9071, 
5. Ölhaltige Nachäufe. 


miſch 
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Wird 816 ০016 016০৮ Fraktionen mit Waſſer 1009 
Waſſer 011 20017 Deſtillat — verdünnt und mit ৫9০9 
mehr Schwefelſäure angeſäuert als zur Bindung der Baſen 
nötig iſt, neuerdings aus einer innen verbleiten Eiſen— 
oder Kupferblaſe deſtilliert, ſo erhält man ein Produkt, 
das zu Denaturierungszwecken verwendet werden kann. Man 
benützt dazu alle Fraktionen, die ſich mit Waſſer miſchen 
laſſen, ohne ſich zu trüben und die ſo azetonreich ſind, daß 
das Gemenge ſchließlich mindeſtens 80%/০ Azeton und ein 
ſpezifiſches Gewicht von 900 Tralles beſitzt. 

Zur Aufarbeitung der Fraktion 2 wird ihr ebenfalls 
Waſſer im Verhältnis 1: 2 zugeſetzt und dann 1 bis 3/০ 
Natronlauge zugegeben. Der Zuſatz von Natronlauge hat 
den Zweck, die phenolartigen Körper zu binden, die Eſter 
zu verſeifen und die Aldehyde zu verharzen. Bei der Rekti— 
fikation werden jene Fraktionen, die weniger als 0-1.9/0 
Azeton beſitzen, für ſich aufgefangen und als »Reinmethyl« 
bezeichnet. 

Die dritte Fraktion wird ebenſo behandelt, nur wird 
an Stelle von Natronlauge Schwefelſäure zugegeben. Um 
auch die vierte Fraktion, die allylhaltigen Nachläufe aufzu— 
arbeiten, wird ſie mit Waſſer ſoweit verdünnt, daß ſich die 
gelöſten Ole ausſcheiden. Dieſe werden abgeſondert und der 
Rückſtand nach Schwefelſäurezuſatz abermals rektifiziert, wo— 
bei man Produkte erhält, die zum Teil auch als Denatu— 
rierungsholzgeiſt dienen können. 


B. Die Darſtellung von Azeton. 


Das Azeton wird gegenwärtig namentlich für die 
Zwecke der Fabrikation von rauchſchwachem Schießpulver 
und in der Zelluloidinduſtrie vielfach verwendet, man ſtellt 
es durch Erhitzen von eſſigſaurem Kalk in Retorten dar, 
welche mit einem Kühlapparate verbunden ſind. Man 
muß zu dieſem Behufe reinen eſſigſauren Kalk in ganz 
trockenem Zuſtande fein gepulvert in die Retorten bringen 
und langſam ſo lange erhitzen, bis aus dem Kühler 
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keine Flüſſigkeit mehr abläuft. Der Rückſtand in den Re— 
torten, welcher aus kohlenſaurem Kalk beſteht, wird wieder 
zur Darſtellung von eſſigſaurem Kalk verwendet. 

Da das Azeton eine Flüſſigkeit von ſehr niederem 
Siedepunkte (560 0) iſt, ſo muß man für ſehr ausgiebige 
Kühlung ſorgen und wendet zweckmäßig Eiswaſſer zur 
Speiſung des Kühlers an. 

Die Zerſetzung des eſſigſauren Kalkes in Azeton und 
kohlenſauren Kalk verläuft nach der folgenden Gleichung: 
(073. COO) 08,508. 0087 ৪03 , CO. OH. 

20166860870 beginnt zwar ſchon in geringem 
Grade bei Temperaturen über 160% vollſtändig verläuft ſie 
jedoch erſt bei 4000, daher iſt zur Azetongewinnung die 
Anwendung gleichmäßiger und ſehr hoher Temperaturen 
unerläßlich. Die theoretiſche Ausbeute aus 1001 eſſig— 
ſaurem Kalk (Graukalk) mit 80 bis 820/, Gehalt beträgt 
rund 8017. Da jedoch der Graukalk neben eſſigſaurem Kalk 
auch noch andere Verbindungen, z. B. propionſauren und 
butterſauren Kalk enthält, ſo iſt die Ausbeute weſentlich ge— 
ringer und ſie kann mit rund 2077 Azeton (Dimethhl—⸗ 
keton) angenommen werden. Die erwähnten Homologen zer— 
fallen allerdings auch in gleicher Weiſe wie der eſſigſaure 
Kalk, doch bilden ſich dann höhere Ketone, die bei der 
নিস des 20007610178 06 ſogenannten Azetonble 
liefern. 

Zur Zerſetzung des eſſigſauren Kalkes bedient man ſich 
zumeiſt flacher, mit direkter Feuerung verſehener Retorten, 
in denen ſich ein Rührwerk bewegt. Die Einrichtung einer 
ſolchen Azetongewinnungsanlage (Abb. 51, a bis 0 beſchreibt 
Bühler (8৮0 für angewandte Chemie, 1900) fol— 
gendermaßen: 

Von der Kalkdarre wird der eſſigſaure Kalk durch 
einen Einwurftrichter in das Meßgefäß geworfen und von 
hier aus den Deſtillationsblaſen zugeführt. Dieſe ſind ziem— 
lich flache gußeiſerne Blaſen mit Rührwerk, Mannloch, 
Sicherheitsſtutzen und Abzugsrohr verſehen. Die Blaſe 08 
in einem Bleibad, um eine gleichmäßige Erwärmung zu ge— 
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währleiſten. Der Wert dieſer Einrichtung iſt indes zweifel— 
haft; Überhitzungen ſind keineswegs ausgeſchloſſen und Be— 
triebsſtörungen gleichfalls nicht. Mitunter brennt die äußere 
Schale durch, ſpringt oder wird leck und das Blei läuft 
aus. Man hat das Bleibad daher weggelaſſen und ſucht 
durch aufmerkſame Heizung und Wartung eine gute Aus— 
beute zu erzielen. 

In den Blaſen ৪1001 das Azeton ausgetrieben, wo— 
rauf die Dämpfe erſt einen Staub- und Teerfänger ৪। 


Abb. 51, & bis £ 
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paſſieren, um in einem Kühler b kondenſiert zu werden. Da 
bei dieſer Anlage Druckluftförderung vorgeſehen iſt, läßt 
man das Deſtillat einem Druckfaß e zulaufen, hebt das 
Rohazeton alsdann in ein Klärgefäß d und ſetzt Waſſer 
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zu, um die Teeröle abzuſcheiden. Dieſe zieht man nach ০ ab, 
während das verdünnte Azeton nach 1 gelangt. Von hier 
aus wird die Blaſe g gefüllt und die erſte Rektifikation 
über Natronlauge gemacht. Vor- und Nachlauf trennt man 
vom Mittellauf in den Behältern i und K. Erſtere gehen 
zur Blaſe g zurück, letztere werden auf einer zweiten £1016 1 
über Kaliumpermanganat rektifiziert. Die in e abfallenden 
azetonhaltigen Ole werden mit Holzgeiſt deſtilliert und zur 
Denaturierung benützt. Der Rückſtand wird verbrannt oder 
wird als Kienöl verwendet. Um das Ausdampfen der 
Pfannen a zu beſchleunigen, iſt mit ihnen ein Exhauſtoren 
verbunden, welcher die Dämpfe aus à durch o abſaugt 
und ſie durch ণু in eine Staubkammer drückt. h und m 
ſind zu g und 1 06080106 Kühler. 

Die Herſtellung von reinem Azeton, wie es die 
ſehr ſtrengen Vorſchriften der verſchiedenen Staaten ver— 
langen, iſt nicht ganz leicht und verlangt, trotz ihrer 
anſcheinenden Einfachheit, vorzüglich trennende Kolonnen 
und Sachkenntnis der Bedienung. Der Grund liegt darin, 
daß die Beimengungen des Azetons faſt dieſelben Siede— 
punkte haben. Die Azetondämpfe ſind brennbar und, wenn 
mit Luft vermiſcht, exploſibel. Man legt die Feuerung ent— 
weder, wie hier gezeichnet, außerhalb des Fabrikraumes an 
oder trennt die Blaſen ৪ von der übrigen Einrichtung. 

Aus 100 7g eſſigſaurem Kalk erhält man in der Regel 
24 bis 2517 Rohazeton oder 20 bis 22 Reinazeton. 
Die gezeichnete Einrichtung würde zur Verarbeitung von 
etwa ৪860.0001%9 eſſigſaurem Kalk genügen, wobei eine 
Zerſetzungsblaſe in acht bis zehn Stunden abgetrieben wird. 

Die in der Beſchreibung Bühlers erwähnte Heizung 
durch Vermittelung eines Bleibades iſt ganz verlaſſen 
worden, weil ſich dieſe Art der Wärmeübertragung gar 
nicht bewährte. Außer dem erwähnten Ausfließen ſpielt 
der Umſtand eine große Rolle, daß ſich das geſchmolzene 
Blei ſehr raſch oxydiert und in Bleioxyd übergeht. 

Sobald die Blaſe dunkle Rotglut beſitzt, wird mit dem 
Einfüllen des Azetates begonnen und gleichzeitig das Rühr— 
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werk in Gang geſetzt. Zunächſt entweicht Waſſer aus dem 
eſſigſauren Kalk, das etwa 59/0 Azeton enthält. Erſt bis 
die Temperatur 3000 erreicht hat, beginnt ſich Azeton in 
größeren Mengen abzuſpalten und bald, wenn die ganze 
Maſſe auf 4000 erhitzt wurde, iſt der Prozeß beendet. Um 
die Exploſion des noch in der Blaſe enthaltenen Azeton— 
dampfes zu vermeiden, die eintreten kann, wenn ſie geöffnet 
wird, pflegt man ihn durch Einblaſen von Dampf zu ent— 
fernen. Dann kann das Mannloch unbedenklich geöffnet und 
der in der Blaſe befindliche Rückſtand von kohlenſaurem 
Kalk entleert werden, doch iſt dies eine höchſt läſtige Ar— 
beit, des ſich dabei entwickelnden Staubes wegen. Blaſen mit 
unterem Mannloch, durch das durch die Wirkung des Rühr— 
werkes der Kalk entfernt werden kann, werden daher ſehr 
häufig angewendet. 

An Stelle der direkten Heizung der Blaſe kann auch 
überhitzter Dampf angewendet werden, wobei ſich auch die 
Ausbeute etwas erhbht, doch ſteht dies in keinem Verhält—⸗ 
niſſe zu den höheren Koſten. Klar hat daher, um all dieſe 
Übelſtände zu beſeitigen, einen Apparat (D. R. গু, 134.978, 
ausgeführt von der Firma J. H. Meyer in Hannover— 
Hainholz) konſtruiert, (Abb. 32) der im weſentlichen aus 
flachen Horden beſteht, auf die der Graukalk in einer 2 68 
4 07 hohen Schicht ausgebreitet wird. Dieſe Horden ruhen 
auf einem fahrbaren Geſtelle, mit dem ſie in die Deſtilla— 
tionsmuffeln eingefahren werden. Dieſe Muffeln, die 2000 79 
eſſigſauren Kalk in 24 Stunden zu verarbeiten vermögen, 
beſitzen eine gut regulierbare direkte Feuerung, wodurch die 
gleichmäßige Verteilung der Wärme und die an allen 
Punkten gleichartige Erhitzung der Charge geſichert wird. 
Nach dem Abtreiben des Azetons und Ausblaſen der letzten 
Reſte mit Dampf wird der Wagen aus der Muffel ge— 
fahren und durch einen anderen, ſchon bereitſtehenden 60৫ 
Wie erwähnt, enthält das Rohazeton, das eine braun— 
ſchwarz gefärbte Flüſſigkeit bildet, neben Dimethylketon noch 
andere Ketone, von denen es getrennt werden muß. Die 
Trennung geſchieht durch Rektifikation, doch wird das kon— 
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zentrierte Rohazeton vorher mit Waſſer verdünnt, damit ſich 
die unlöslichen Ketone abſcheiden. Sie ſchwimmen dann auf 
der wäſſerigen Azetonlbſung, werden abgehoben und geſondert 
weiter verarbeitet. 

Die Azetonlöſung wird dann mit Alkalien behandelt, 
um die vorhandenen freien Säuren zu binden und die Al— 
dehyde zu zerſtören und dann in Kolonnenapparaten, welche 
die gleiche ECinrichtung beſitzen, wie jene, die man zur Rekti— 


Abb. b2. 
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টিজার 2, 
জি শি 8১০০ স 
fikation 868 Holzgeiſtes benützt, rektifiziert. Die Azetonöle 
werden zumeiſt in zwei Gruppen zerlegt, in weißes Azetonöl, 
das die Fraktionen 75 bis 1300 umfaßt, und in gelbes 
Azetonöl, das wiſchen 190 und 220০ ſiedet. Man verwendet 
dieſe 0617 der Zelluloidinduſtrie und als Zuſätze zu dem 
für Denaturierungszwecke beſtimmten Holzgeiſt. 
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0. 216 Verarbeitung 0৫৪ 06669. 


Der 90306 enthält eine ſehr große Menge von Ver— 
bindungen, von welchen aber nur das unter dem Namen 
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»Kreoſote im Handel vorkommende Gemiſch mit Vorteil 
abgeſchieden werden kann. Für ſich allein iſt der Holzteer 
übrigens auch gut verwertbar, weil er als vorzüglich kon— 
ſervierender Anſtrich für Holz dient und als Wagenſchmiere, 
auch zur Gewinnung von Ruß, eventuell als Brennmaterial 
bei der Verarbeitung des Holzes durch trockene Deſtillation 
verwendet werden kann. 

Seitdem infolge der Einführung der Fabrikation des 
Leuchtgaſes aus Steinkohlen der Steinkohlenteer in großen 
Maſſen produziert wird, ſtellt man faſt alle Teerprodukte 
aus dieſen, eventuell aus den Abfällen der Petroleumraffinerien 
dar; der Holzteer — namentlich der Buchenteer — enthält 
unſtreitig viel Paraffin; man kann es aber im großen nicht 
zu jenen Preiſen herſtellen, zu welchen es von den Fabriken 
geliefert wird, welche Rohpetroleum oder Braunkohle ver— 
arbeiten. Für den Holzteer, welcher aus harzreichen Hölzern 
gewonnen wurde, ergibt ſich viel leichter eine rationelle Ver— 
wertung als für den Teer, der aus harten Hölzern ſtammt, 
weil er das wertvolle Terpentinöl enthält. 


Darſtellung von Kreoſot und Teerölen. 


Um den Teer zu verarbeiten, muß man ihn immer 
einer Deſtillation unterwerfen und man nimmt die Deſtillation 
in dampfkeſſelförmigen, liegenden Zylindern oder in guß— 
eiſernen Blaſen vor, welche ſo eingemauert werden, daß ſie 
nach einer Seite hin ſchwach geneigt ſind. An der tiefſten 
Stelle befindet ſich eine größere Offnung, welche durch einen 
Deckel und eine Bügelſchraube verſchloſſen iſt. Dieſe Ein— 
richtung hat den Zweck, die nach dem Abtriebe der flüchtigen 
Deſtillationsprodukte in dem Keſſel hinterbleibende pech- oder 
aſphaltartige Maſſe ſo ſchnell als möglich aus dem Apparate 
zu entfernen, weil ſie ſonſt erſtarrt und ſo feſt haftet, daß 
man ſie nur mit großer Mühe von der Metallwand los— 
löſen kann. 

Bei der Verarbeitung des Teeres vereinigt man die 
geſamten Teermaſſen, welche ſich aus dem Holzeſſig beim 
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Abtriebe des Holzgeiſtes, reſpektive beim Neutraliſieren mit 
Kalk oder Soda abſcheiden, mit dem Teer, welcher aus den 
Verdichtungsgefäßen genommen wird, und unterwirft ſie 
gemeinſchaftlich der Deſtillation. Dieſe könnte in der Weiſe 
ausgeführt werden, daß man die bei beſtimmten Tempera— 
turen ſich ergebenden Deſtillate für ſich auffängt und das 
Deſtillat fraktioniert; gewöhnlich begnügt man ſich damit, 
die Deſtillate in der Weiſe voneinander zu trennen, daß man 
die leichten 610৮0 Produkte bis zum ſpezifiſchen Gewicht 
0980 für ſich auffängt und getrennt von den ſchweren 
Olen vom ſpezifiſchen Gewichte 1010 aufwärts der Verar— 
beitung unterzieht. 

Bei Beginn der Deſtillation geht zuerſt roher Holzgeiſt 
über und dieſem folgt eine ziemliche Menge von Eſſigſäure 
(deſtillierter Holzeſſig)ſ; nach dieſen deſtillieren zuerſt 016 
leichten, ſpäter die ſchweren Öle über und der 106০90৮৮106 
Rückſtand hinterbleibt in dem Deſtilliergefäße. Mengt man 
dieſen Rückſtand, ſolange er noch flüſſig iſt, mit trockenem 
heißen Sand, ſo kann man aus der erhaltenen Maſſe Platten 
formen, welche ähnlich wie Aſphaltplatten zur Ausführung 
von Pflaſterungen verwendet werden können; mit Kohlen— 
klein gemengt, gibt er eine teigartige Maſſe, die zur An— 
fertigung von Briketts GKohlenziegel) brauchbar iſt — in 
Ermangelung einer anderen Verwertung läßt man den Pech— 
rückſtand auf eine Eiſenplatte fließen, zerſchlägt die erſtarrte 
Maſſe in Stücke und verfeuert dieſe gleichzeitig mit Kohlen. 

Die Mengen der einzelnen Deſtillationsprodukte hängen 
von der Beſchaffenheit des Holzes, aus welchem der Teer 
gewonnen, und von der Art und Weiſe, in welcher die 
trockene Deſtillation hierbei geleitet wurde, ab; harte Hölzer 
geben im Mittel einen Teer, welcher bei der trockenen 
Deſtillation nach Vincent liefert: 

Prozente 

Wäſſeriges Deſtillat (Holzgeiſt, Eſſigiäure). .. 10-20 

Oliges, leichtes Deſtillat, ſpez. Gew. O 966 - 0977 10 - 15 
»ſchweres ৯ ৯ »0014-1021 15 

Pech. .. 50—- 65 


Berſch. Verwertung des Holzes. 8. Aufl. 15 
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Man fängt 016 Deſtillate nach dem ſpezifiſchen (০ 
wichte getrennt in Kufen auf und nimmt ſogleich von dem 
friſchen Deſtillat eine Probe, z. B. 17, welche dazu dient, 
um genau die Menge von Soda zu ermitteln, welche zur 
Neutraliſierung der geſamten Flüſſigkeit erforderlich iſt. Man 
fügt ſodann dem Deſtillate ſo viel konzentrierte Sodalöſung 
zu, als zur Neutraliſation nötig iſt, miſcht tüchtig durch 
und überläßt die ganze Flüſſigkeit ſo lange der Ruhe, bis 
ſie ſich in zwei ſcharf getrennte Schichten geſchieden hat, deren 
obere ölartige Beſchaffenheit beſitzt. Man läßt die wäſſerige 
Flüſſigkeit ablaufen und bringt ſie in eine der Kufen, in 
welcher roher Holzeſſig aufgefangen wird. Die ölige Schicht 
wird durch Deſtillation weiter verarbeitet. 

Damit die Miſchung zwiſchen der Sodalbſung und dem 
Deſtillate recht innig wird, iſt es angezeigt, in die Bottiche 
eine Welle einzuſetzen, an deren Umfang Stäbe in Form 
einer Schraubenlinie angebracht ſind, und dieſe Welle einige 
Zeit in Gang zu erhalten, bis die Miſchung erfolgt iſt, 
worauf man die Welle aushebt und die Flüſſigkeit der Ruhe 
überläßt. 

Die nach dem Neutraliſieren des leichten und ſchweren 
Deſtillates hinterbleibenden Äle werden vereinigt, einer ſorg— 
fältig auszuführenden Rektifikation unterworfen, und zwar 
wechſelt man die Vorlage, wenn man an dem in den Apparat 
eingeſetzten Thermometer erkennt, daß die Temperatur über 
15000 geſtiegen iſt, dann wird beim Überſchreiten von 250০0 
abermals die Vorlage gewechſelt. Unter 1600 und über 
25000 deſtillieren Kohlenwaſſerſtoffe, welche man wohl als 
Löſungs- und Beleuchtungsmittel verwenden kann, deren 
Darſtellung jedoch nur wenig Nutzen abwirft, weil bei der 
Raffination des Rohpetroleums gegenwärtig ähnliche Kör— 
per in großen Maſſen dargeſtellt werden. 

Das zwiſchen 150 und 26090 übergegangene Deſtillat 
enthält Phenol, Kreſol und Phlorol, welche zuſammen das 
Holzkreoſot bilden. Man miſcht das Deſtillat ſehr innig mit 
hochkonzentrierter Natronlauge (von 360Bé) unter Anwendung 
eines Rührapparates und zieht die wäſſerige Flüſſigkeit von 
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der auf ihr lagernden lſchicht ab, welche mit den übrigen 
Kohlenwaſſerſtoffen vereinigt wird. Die wäſſerige Flüſſigkeit 
wird in einer offenen Pfanne eine Zeitlang gekocht, um 
alle noch vorhandenen Kohlenwaſſerſtoffe zu verjagen, mit 
Schwefelſäure geſättigt und der Ruhe überlaſſen; die ſich 
hierbei abſcheidende Flüſſigkeit von durchdringendſtem 
Rauchgeruche iſt Kreoſot, welches für mediziniſche Zwecke 
und zum Schnellräuchern Anwendung findet, aber als Des— 
infektionsmittel vollſtändig von dem viel billigeren Stein— 
kohlenkreoſot (Karbolſäure) im Handel verdrängt iſt. 

Um das Kreoſot, welches nach dieſem Verfahren ge— 
wonnen wird, bleibend farblos zu erhalten, muß man es 
mit !/ 018 1/20/0 doppeltchromſaurem Kali und 2/2 bis 16/9 
Schwefelſäure miſchen, durch 24 Stunden ſtehen laſſen und 
abermals deſtillieren. Die geringe Ausbeute an Kreoſot ſowie 
die beſchränkte Anwendung ſind Faktoren, welche die 
Rentabilität des mühevollen Verfahrens der Kreoſotbereitung 
ſehr in Frage ſtellen. Daher iſt die Darſtellung des Kreoſots 
nur an ſolchen Orten zu empfehlen, an welchen Schwefel— 
ſäure und Natron, zu billigen Preiſen zu beſchaffen ſind. 

Die ſchweren OÖle werden in der gleichen Weiſe ver— 
arbeitet; die Löſung, welche nach der Behandlung ঢা Soda— 
löſung entſteht, wird aber nicht zum rohen Holzeſſig ge— 
goſſen, ſondern für ſich behandelt. Sie enthält nämlich faſt 
kein Natriumazetat, wohl aber die Natronſalze der feſten 
Säuren mit höherem Siedepunkte (Propion⸗- Butter-, Valerian— 
und Kapronſäure). Man verwendet dieſe Löſung entweder zur 
Darſtellung der genannten Säuren oder dampft die Löſung 
zur Trockne ein und glüht ſie bei Luftzutritt, um die Soda 
wieder zu gewinnen. 

Sollen die Säuren für ſich dargeſtellt werden, ſo dampft 
man die Flüſſigkeit zur Sirupdicke ein, überſättigt ſie ſchwach 
mit Schwefelſäure und verdünnt die Flüſſigkeit ſtark mit 
Waſſer; die ölartige Schicht, welche ſich auf der Oberfläche 
des Waſſers abſcheidet, beſteht aus dem Gemenge der ge— 
nannten Säuren, welche in Waſſer ſchwer löslich ſind. Durch 
Rektifikation dieſes Gemiſches bei Temperaturen, welche den 
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Siedepunkten der betreffenden Säuren entſprechen, kann man 
ſie in faſt reinem Zuſtande erhalten. 

Zweckmäßiger iſt es, die bis zur Konſiſtenz eines dicken 
Sirups eingedampfte Salzmaſſe mit Alkohol und Schwefel— 
ſäure zu deſtillieren, wobei die wohlriechenden Ather der 
verſchiedenen Säuren entſtehen, die dann durch fraktionierte 
Deſtillation voneinander geſchieden werden. 

Die ſchweren Teerble ſind, da ſie vollkommen frei von 
Säuren ſind und an der Luft nicht verharzen, ſehr wohl 
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als 50011601010 für Maſchinen zu verwenden und 16 
fanden für dieſen Zweck guten Abſatz; gegenwärtig ſind auch 
ſie durch das Vaſelin, welches ein Nebenprodukt der Raffination 
von Petroleum bildet, ziemlich in den Hintergrund gedrängt 
und infolgedeſſen von geringem Werte geworden. 

Die Einrichtung zur Deſtillation des Holzteers, die für 
eine Fabrik mit 40.000177 Tagesleiſtung trockener Holz— 
abfälle genügt, iſt ঢা Abb. 62 nach Bühler dargeſtellt. 
Bei 89/) Teerausbeute beträgt deſſen Menge 36004, mit 
109/০ Waſſer rund 40009. Jede Blaſe vermag pro Charge 
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24009 zu verarbeiten, die Dauer einer Charge beträgt 
12 Stunden. Wird Tag und Nacht ohne Unterbrechung 
gearbeitet, ſo kann die zweite Blaſe als Reſerve dienen oder 
den Teer der Kokerei verarbeiten. 

Beſondere Vorſicht verlangt die Anheizperiode des Holz— 
teeres. Sobald die Waſſerdämpfe zu entweichen beginnen, fängt 
der Teer zu ſchäumen an und ſteigt ſehr leicht über. Der 
Betrieb der gewöhnlichen Blaſen iſt deshalb nicht ungefähr— 
lich und Brände ſind eine ſehr häufige Erſcheinung, aus 


Abb. 54. Abb. 55. 





dieſem Grunde legt man die Einrichtungen zur Deſtillation 
des Holzteers immer abſeits von der Hauptfabrik an. Ein 
zweiter gefährlicher Punkt pflegt erreicht zu werden, wenn 
die unter 3000 ſiedenden Anteile entfernt ſind. Auch dann 
beſitzt der Inhalt der Blaſe wieder die Neigung, raſch 
durchzugehen. 

Es gibt kein Mittel, das Überſteigen mit abſoluter 
Sicherheit zu vermeiden. Doch iſt es leicht, die unangenehmen 
Folgen und Gefahren zu verhüten und die Blaſe raſch wieder 
zu beruhigen. Zu dieſem Zwecke beſteht ſie aus zwei Teilen, 
einem gußeiſernen Unterteile aus ſogenanntem ſäurefeſten 
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Guß und dem Oberteil, der durch Schrauben und Aſbeſt— 
dichtung mit ihm verbunden iſt, er beſteht aus Kupferblech. 
Der Mantel der Haube ragt dabei über dieſe hinaus. In 
der Zeichnung iſt à der untere, a. der obere Teil der Blaſe, 
die Einzelheiten des Domes 08006 Abb. 54. Will 
der Blaſeninhalt durchgehen, ſo bedient man rechtzeitig die 
Sicherheitsklappe e (Abb. 56). Der Teer gelangt dann 
durch eine weite Notauslaßleitung in den Vorratsbehälter ৪ 


Abb. 56. Abb. 57. 
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urück. Gleichzeitig wird 06 Deckel der Blaſe durch eine 
aſſerleitung gekuͤhlt, wodurch চি der Teer raſch beruhigt. 
Die Teerdämpfe werden im Kühler g, verdichtet und 

das Kondenſat gelangt, nachdem es die Überlaufglocke h 
und das Kontrollgefäß i (Abb. 56 und 57) paſſiert hat, 
in die Vorlagen. Auf einem Gerüſte ſtehen Behälter e für 
Wafſſer und Teer, die Teerpumpe iſt mit 0 62018. Die 
ganze Anlage iſt aus Stein und Eiſen erbaut, die Pech— 
06৫ liegen außerhalb des Gebäudes. Breite Schiebetore p 
dermitteln die Kommunikation, die Luftklappen g dienen zur 
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Entfernung der Dämpfe. Der Deſtillier- und der Kondenſa— 
tionsraum ſind durch eine maſſive Brandmauer getrennt, 
die ſich noch über das Dach erhebt. 

Eine Exploſion der Blaſe iſt durch den als Sicherheits— 
ventil ausgebildeten Dom b ausgeſchloſſen. Der Domdeckel 
iſt durch eine Feder belaſtet, wird die zuläſſige Spannung 
überſchritten, ſo wird er gehoben. Der mitgeriſſene Teer 
wird gegen den umgebogenen Rand des Deckels geſchleudert 
und fließt dann auf die Haube, ohne ſich entzünden zu 
können. | 


Die Sicherheitsklappe ০ 1606 25 zwei mit Zahn— 

ſegmenten gekuppelten Droſſelklappen. Durch einen Zug an 
dem oben liegenden Doppelhebel öffnet ſich die eine, während 
ſich die andere ſchließt. Sieht z. B. der Mann, welcher die 
Blaſe bedient, daß ſich in dem Flüſſigkeitszeiger, welcher 
den Oberteil der Blaſe kontrolliert, Teer zeigt, ſo läßt er 
Waſſer auf die Haube fließen und ſtellt die Klappen um. 
Sämtliche Teile, auch der Rauchſchieber, ſind von unten zu 
bedienen. Die Sicherheitsklappe kann auch vom Kondenſations— 
raume aus geſtellt werden. 
.Das Kondenſationsgefäß i hat den Zweck, Waſſer und 
২১007600796 zu trennen. Es beſitzt eine Schauglasvor— 
richtunges, welche es erlaubt, die ganze Flüſſigkeitsſäule im 
durchſcheinenden Lichte zu betrachten und danach mittels des 
Dreiwegehahnes ৮ 016 Flüſſigkeiten ſcharf zu trennen und 
die Deſtillate in die Vorlagen zu verteilen. Das Kontroll— 
gefäß bermöglicht es, den Verlauf der Deſtillation zu beob— 
achten. Das vom Kondenſator kommende Deſtillat ſteigt 
durch den Glaszylinder 2 auf, wodurch man jederzeit über 
ſeine Färbung orientiert iſt. 

Im nördlichen Teile von Schweden und in Finnland 
werden bedeutende Mengen von Birkenteeröl dargeſtellt und 
wir laſſen nachſtehend die Ergebniſſe einer größeren Ver— 
ſuchsreihe über die Produkte folgen, welche bei der fraktio— 
nierten Deſtillation eines finnländiſchen Birkenteeröles ge— 
wonnen wurden. 
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Nr. des Deſtillates Siedepunktgrenzen Spez. Gew. 


1 100--18309 0 088? 
2 180 - 22500 1020 
3 320 - 3400 € — 


Nr. 1 0106৮ ein rotgelbes, leicht bewegliches Öl von 
nicht unangenehmem Geruch nach Birkenteer; Nr. ৪ iſt dunkler 
gefärbt und von weniger angenehmem Geruch; Nr. 3 iſt 
eine tiefbraune, ſehr zähflüſſige Maſſe. Erhitzt man den 
Rückſtand im Deſtilliergefäße über 3400, ſo zerſetzt er ſich 
plötzlich unter ſehr ſtarker Entwicklung ſchwerer Dämpfe und 
Hinterlaſſung glänzender, ſehr porbſer Kohlen. 

Durch deſtillation des Teeröles mit Ätzkali erhält man 
eine lange Reihe von ölartigen Deſtillaten und hierbei ſcheinen 
ſehr tiefgehende Spaltungen der Verbindungen einzutreten. 
Es ergab ſich an Deſtillationsprodukten: 


Nr. des Deſtillates Siedepunktgrenzen Spez. Gew. 


1 100--1400 1046 
গু 140--900০0 1114 
১ 200--91890 117] 
4 225- 26000 1058 
ট £50--890০0 1039 


Nr. 1 08 2 waren hell rotgelb gefärbte Ole, Nr. 4 
und 5 dunkler und zähflüſſiger; der Rückſtand, welcher über 
3900 in den Deſtilliergefäßen hinterblieb, ſtellte eine tief— 
ſchwarze Maſſe dar, welche bei gewöhnlicher Temperatur 
weich und biegſam iſt und erſt bei niederen Wärmegraden 
hart wird. 


Darſtellung von Terpentinöl aus Teer. 


০:৯৫ durch Schwelen aus harzreichen Nadelhölzern 
gewönnene Teer iſt neben den Körpern, die ſich im 
Holze der trockenen Deſtillation bilden, ſehr reich an 
260০৮ und dieſes kann mit Vorteil in reinem 
Zuſtande ausgeſchieden werden. Man deſtilliert den Teer 
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in derſelben Weiſe, wie 0162 661 06 Darſtellung von 80101 
geſchieht. Das leichte ১0, in welchem auch die Geſamtmenge 
des Terpentinöles enthalten iſt, wird zur Beſeitigung der 
Teerkörper der Reihe nach mit 09/0 ſtarker Natronlauge, 
mit Waſſer, mit 20/, Schwefelſäure und ſchließlich wieder 
mit Waſſer gewaſchen. 

Das 10 gereinigte Ol wird mit etwas Kalkmilch, die 
zur Bindung der letzten Spur von Schwefelſäure dient, 
in eine Deſtillierblaſe gebracht, ein Strom von geſpanntem 
Waſſerdampf durchgeleitet und die entweichenden Dämpfe 
verdichtet. Das trübe ablaufende Deſtillat trennt ſich in der 
Ruhe in zwei Schichten, deren untere Waſſer iſt, während 
die obere aus Terpentinöl beſteht. 

Wenn das Terpentinöl abdeſtilliert iſt, kann der Rück— 
ſtand in dem Deſtilliergefäße entweder unmittelbar abgelaſſen 
oder durch freies Feuer abdeſtilliert werden; man kann ihn 
als 81116 oder als Schmiermittel verwenden. Die zum 
Waſchen des urſprünglich in Arbeit genommenen Teeröles 
benützte Natronlauge, welche die Kreoſotverbindungen (Phenole) 
aufnimmt, läßt ſich ſelbſtverſtändlich zur Gewinnung von 
Kreoſot verwenden. 


Das Schwelen der Nadelhölzer. 


Jene Operation, welche man mit dem Namen des 
Schwelens des Holzes bezeichnet, iſt eine Modifikation der 
trockenen Deſtillaͤtion, ſie bezweckt die Gewinnung des in 
den Nadelhölzern enthaltenen Terpentinöles und Harzes, 
bevor man das Holz ſo weit erhitzt, daß man Holzeſſig 
und Teer als 26076 Kohle als Rückſtand erhaͤlt. Bei 
zweckmäßiger Leitung der Arbeit kann man die Operation 
des Schwelens und des Deſtillierens auf trockenem Wege 
vollſtändig auseinanderhalten und hierdurch Terpentinöl von 
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tadelloſer Beſchaffenheit erhalten; in den meiſten Fällen 
wird aber das Schwelen des Holzes in ſo primitiver Weiſe 
ausgeführt, daß man nur Terpentinöl gewinnt, welches 
durch beigemiſchte Produkte der trockenen Deſtillation einen 
unangenehmen hrenzlichen Geruch und infolgedeſſen auch nur 
geringen Wert beſitzt. 

In manchen weitab vom Verkehr liegenden Gegenden, 
z. B. in den Wäldern Rußlands, bildet das durch Schwelen 
des Holzes und der Wurzelſtücke von Nadelbäumen erhaltene 
Terpentinöl faſt das einzig wertvolle Produkt, welches man 
aus dem Holze gewinnt. Das Schwelen geſchieht dort in 
der Weiſe, daß man das Holz in großen Meilern verkohlt, 





28 
— B 
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welche ſo eingerichtet ſind, daß das bei der trockenen 
Deſtillation ausgeſchmoſzene Harz gemeinſchaftlich mit dem 
Teere in eine Sammelgrube abfließt 

Zweckmäßiger, wenn auch noch ziemlich einfach, iſt die 
von Heſſel angegebene Konſtruktion eines Apparates, welcher 
zur gleichzeitigen Gewinnung von terpentinölhaltigem Teer 
und Holzeſſig dient. 

Dieſer Apparat, einer der einfachſten Retortenapparate, 
die man zur Deſtillation des Holzes in Anwendung bringt, 
(Abb. 58), beſteht aus einem vertikal ſtehenden Zylinder & 
aus Eiſenblech, welcher derart eingemauert iſt, daß nur ſeine 
Mantelfläche vom Feuer getroffen werden kann. Um dies 
zu erreichen, iſt der Zylinder an der Baſis nur ſo weit unter— 
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mauert, daß € durch das Mauerwerk 06000 wird, und 
das ihn umhüllende Mauerwerk iſt ſo geſtellt, daß die 
Keſſelwand ſo gleichförmig als möglich erwärmt wird; 
um das Durchbrennen der letzteren zu verhliten, iſt der 
untere Teil mit Lehm beſchlagen. Die Feuerzüge von 
je vier Thermokeſſeln (welche zu zweien durch eine Heizung 
erwärmt werden) münden in einen gemeinſchaftlichen 
Schornſtein. 

Von der Baſis des Thermokeſſels führt ein ſich nach 
unten verengendes Rohr d, das bei ০ von einem ſiebartigen 
Helme bedeckt iſt, nach einem zylindriſchen Behälter ০ (Faß), 
welches zur Aufnahme des Teeres beſtimmt iſt; von der 
oberen Fläche, in welcher eine Offnung zum Eintragen des 
Holzes angebracht iſt, führt ein Rohr £ 1790 einem zweiten 
Faſſe g, welches mit einer Kühlſchlange b verbunden iſt; 
die beiden Fäſſer ſind in der aus der Abbildung erſicht— 
lichen Weiſe durch ein Rohr miteinander in Verbindung 0৮. 
hracht. An dem Thermokeſſel iſt außer den ſchon genannten 

ffnungen nahe am Boden eine Offnung b zum Äusziehen 
der Kohlen und ein Dampfrohr ] vorhanden. 

Dieſer Apparat, welcher ganz beſonders zur Deſtillation 
harzreicher Hölzer angewendet wird und daher als eigent— 
licher »Teerſchwelapparat« bezeichnet werden könnte, wird 
in folgender Weiſe benützt. Wenn der Thermokeſſel mit Holz 
gefüllt iſt, und der Deckel und die öffnung 01 06, 
ſchloſſen ſind, wird angeheizt und 01019086100 0৮) 0০ 2809৮ ] 
Dampf eingeleitet, wodurch zuerſt das Terpentinbl faſt voll— 
ſtändig abgetrieben wird. Mit dem Eintreten der trockenen 
Deſtillation des Holzes wird der Zufluß des Dampfes ab— 
geſtellt und nun trennen ſich die Produkte der trockenen 
Deſtillation nach dem Grade ihrer Flüchtigkeit. Das Harz, 
welches aus dem Holze ausgeſchmolzen wird, fließt nebſt 
dem ſchweren Teere durch das Rohr d ab und ſammelt 
ſich im 8০16০) die flüchtigeren Anteile des Teeres, nament 
lich aber der Holzeſſig und Holzgeiſt, entweichen durch das 
obere Rohr 2 verdichten ſich zum Teile in dem (016 6 
oder in der 19101000610) die aus dieſer 6৫৮ 0 012 
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austretenden Gaſe werden entweder ins Freie oder in eine 
Feuerung geleitet. Das g und 9 verbindende Rohr dient 
dazu, den Inhalt des Faſſes g nachdem er einmal bis zur 
Mündung des Rohres geſtiegen iſt, nach dem unteren Faſſe ৪ 
abfließen zu laſſen. Der in dieſem ſich anſammelnde Teer 
wird von Zeit zu Zeit abgelaſſen und, damit er ſich ſo viel 
als möglich von dem beigemengten Holzeſſig ſcheidet, vor der 
Verarbeitung durch einige Zeit in größeren Gefäßen der 
Ruhe überlaſſen. 

Der Siedepunkt des Terpentinöles liegt bei 16000, 
ſomit gerade bei jener Temperatur, bei welcher die Zer— 
ſetzung des Holzes beginnt; das Terpentinöl hat aber, wie 
alle ſogenannten ätheriſchen Ole die Eigenſchaft, ſich mit 
Waſſerdämpfen bei einer Temperatur zu verflüchtigen, welche 
weit unter ſeinem Siedepuntkte liegt. 

Mit Rückſicht auf dieſen Umſtand iſt es daher am 
zweckmäßigſten, die Deſtillation des Holzes in Retorten vor— 
zunehmen, welche ähnlich wie bei dem Heſſelſchen Apparate 
am Boden ein Abflußrohr beſitzen und an welchem ein 
Dampfrohr angebracht iſt. Schließt man das Abflußrohr, 
ſetzt die Retorte mit einem gewöhnlichen Schlangenkühler in 
Verbindung und läßt in die Retorte Waſſerdampf von 120 
bis 13000 aus einem gewöhnlichen Dampffkeſſel einſtrömen, 
ſo verflüchtigt ſich das Terpentinöl vollſtändig mit dem 
Waſſerdampfe und aus der Kühlſchlange ſtrömt eine milchig 
getrübte Flüſſigkeit ab, welche ſich beim Stehen in zwei 
voneinander ſcharf getrennte Schichten ſcheidet, deren obere 
reines, von brenzlichen Produkten vollkommen freies Ter— 
pentinöl iſt, während die untere aus reinem Waſſer beſteht. 
Das Ausfließen einer ganz klaren Flüſſigkeit, welche bloß 
aus Waſſer beſteht, zeigt an, daß alles Terpentindl ab— 
deſtilliett iſt, und dann wird der Dampfzufluß abgeſtellt, 
das am Boden der Retorte befindliche Rohr aber gebffnet 
und die Retorte durch freies Feuer erhitzt, nachdem man ſie 
nunmehr mit einem Gegenſtromkühler verbunden hat. Aus 
dem am Boden der Retorte befindlichen Rohre fließt dann 
harzreicher Teer ab, während aus dem Kühler anfangs 
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reiner Holzeſſig, in einem ſpäteren Stadium der Deſtillation 
aber auch leichter flüchtige Teerprodukte abfließen. 

Wenn man in der oben geſchilderten Art arbeitet, 
braucht man das von dem Waſſer abgehobene Terpentinöl 
nur nochmals auf gewöhnliche Weiſe zu rektifizieren, um es 
vollkommen rein zu erhalten; leitet man die Arbeit aber ſo, 
daß man Terpentinöl und Teer gemeinſchaftlich auffängt, 
ſo muß man den Teer einer umſtändlichen Behandlung unter— 
ziehen, um eine gewiſſe Menge von brenzlich riechendem 
Terpentinöl zu erhalten, und kann neben dieſem auch noch 
»Teeröl« gewinnen, welches ſich zwar als Schmiermittel 
für Maſchinen verwenden läßt, aber in neuerer Zeit völlig 
durch die Schmieröle, welche bei der Raffination von Petro— 
leum gewonnen werden, vom Markte verdrängt wurde. 

Es iſt heute zur Erzielung eines handelsfähigen Ter— 
pentinöles unbedingt notwendig, die Deſtillation des 10062 
mit Hilfe eines Dampfſtromes in der eben angegebenen 
Weiſe vorzunehmen, weil jetzt aus Nordamerika Terpentinöl 
in ausgezeichneter Qualität und zu ſolchen Preiſen in den 
Handel gebracht wird, daß das dunkelgelb gefärbte und 
unangenehm brenzlich riechende Terpentinöl, welches man 
durch Schwelen unter Anwendung von freiem Feuer erzielt, 
gar nicht mit dem amerikaniſchen Produkte in Wettbewerb 
treten könnte. 


Die Darſtellung von Leuchtgas aus Holz. 


Unterwirft man Holz mit der Abſicht, daraus die höchſte 
erzielbare Ausbeute an Holzeſſig zu gewinnen, der trockenen 
Deſtillation, ſo erhält man zwar auch ſehr große Mengen 
von Gaſen (aus einem Raummeter Holz durchſchnittlich 80%8), 
aber die Gaſe beſtehen zum größeren Teile aus Kohlenſäure 
und Kohlenoxyd, brennen mit ſchwach leuchtender Flamme 
und können höchſtens dadurch, daß man ſie durch eine Schicht 
glühender Kohlen leitet und die Kohlenſäure infolgedeſſen 
in Kohlenoxyd überführt, für Heizzwecke verwendet werden. 
Erſt in ſpäteren Stadien der trockenen Deſtillation treten 
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৩016 auf, 00006 angezündet, mit ſtark leuchtender Flamme 
verbrennen. 

Wenn man das Holz hingegen ſehr raſch auf hohe 
Temperaturen erhitzt, ſo ſind die chemiſchen Vorgänge 
ganz anderer Art als jene, welche bei der eigentlichen 
trockenen Deſtillation vor ſich gehen; der größte Teil der 
eben entſtandenen, aus Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Sauer— 
ſtoff beſtehenden Verbindungen wird ſofort wieder zerſetzt 
und es bilden ſich vorzugsweiſe Kohlenwaſſerſtoffverbindungen, 
welche teils flüſſig, teils gasförmig ſind. Man erhält in 
dieſem Falle 606 reiche Ausbeute an kohlenſtoffreichen Gaſen 
mit großer Leuchtkraft, bedeutende Mengen an Teer, aber 
nur geringe Mengen von Eſſigſäure; der ganze Vorgang 
hat die größte ÄAhnlichkeit mit jenem, welcher bei der trockenen 
Deſtillation von Steinkohlen zum Zwecke der Leuchtgas— 
gewinnung ſtattfindet und der weſentliche Unterſchied liegt 
nur darin, daß in den Deſtillationsprodukten des Holzes 
die Stickſtoffverbindungen faſt ganz fehlen, welche zu den 
charakteriſtiſchen Beſtandteilen des aus Steinkohlen ge— 
wonnenen Teeres und Teerwaſſers gehören. 

Da es wieder nur die Holzſubſtanz iſt, welche hier in 
Frage kommt, kann man zur Leuchtgasbereitung ebenſogut 
Holzabfälle wie Stammholz ſelbſt verwenden; Nadelholz 
ergibt aber, ſeines Harzgehaltes wegen, Gas von größerer 
Leuchtkraft als jenes Gas beſitzt, welches aus Laubhölzern 
dargeſtellt wurde. 

Um aus Holz Gas von genügender Leuchtkraft zu 
erhalten, iſt es erforderlich, das Holz ſehr raſch auf hohe 
Temperatur zu erhitzen und daher muß immer ſcharf ge— 
trocknetes (gedarrtes) Holz in kleinen Scheitern in Anwendung 
gebracht werden. Weil der Holzteer, falls die Dämpfe des— 
ſelben mit ſtark glühenden Flächen in Berührung kommen, 
erſt die Hauptmenge der leuchtenden Gaſe liefert, hatte 
man urſprünglich an die gußeiſernen Retorten, in welchen 
die Zerſetzung des Holzes vorgenommen wird, Röhren an— 
gefügt, deren Länge bis zu 20m betrug und welche ſtark 
glühend erhalten wurden. 
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Die Erfahrung hat gelehrt, daß 0166 17011001605 und 
ſchwierig gasdicht zu haltende Vorrichtung ganz beiſeite 
gelaſſen werden kann, wenn man die zur Deſtillation ver— 
wendeten Retorten nur etwa zu einem Drittel mit Holz 
füllt und in lebhafter Glut erhält; der Teer wird in Be— 
rührung mit der glühenden Fläche raſch zerſetzt. 


Da die Gasausbeute, welche man aus Holz erzielt, ſehr 
groß iſt — das Holz liefert etwa 21, mal ſo viel Gas als 
Steinkohle — kann man mit einer ganz kleinen Gasfabrik 
eine große Anzahl von Flammen unterhalten und für eine 
Ladung von 2010 Holz gußeiſerne Retorten anwenden, 
deren Querſchnitt die Form 61652 618 und deren 
Dimenſionen die folgenden ſind: Höhe 30 bis 35 em, Breite 
60 bis 7007) Länge 250 cm, Wandſtärke 25 bis 3 cm. 
Größere Retorten für 7617 Ladung haben 45 bis 50 cm 
Höhe, 70 bis 80 cm Breite und 290 cm Länge. 


Die Retorten müſſen ſich ſchon vor dem Eintragen des 
Holzes in heftiger Rotglut befinden und es iſt daher not— 
wendig, das Laden derſelben ſo ſchnell als möglich auszu— 
führen, weil ſich gleich bei Beginn der Deſtillation eine ſehr 
große Menge von Gas entwickelt. Man benützt daher zu 
dieſem Zwecke eine Ladeſchaufel, deren Dimenſionen jener 
der Retorte entſprechen, und legt auf dieſe das zu deſtillierende 
Holzquantum. Die Ladeſchaufel wird raſch in die Retorte 
geſchoben und eben ſo raſch unter dem Holze weggezogen, 
welches durch eine vorgeſetzte Krücke in der Retorte zurück— 
gehalten wird, worauf man ſofort den Deckel der Retorte 
gasdicht aufſetzt. 


Die zur Deſtillation einer Ladung erforderliche Zeit 
beträgt 75 bis 120 Minuten und iſt, falls die Retorten 
genügend erwärmt waren (700 bis 8000 0), ſchon in 90 Mi— 
nuten beendet. Infolge dieſer raſchen Zerſetzung des Holzes 
entſteht in den Retorten ein gewiſſer Druck, welcher aber 
in dieſem Falle nur von günſtiger Wirkung ſein kann, weil 
hierdurch die Teerdämpfe während etwas längerer Zeit mit 
den heißen Retortenwänden in Berührung bleiben. 
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Die Kohlen, 20৫06 10 als Rückſtände der Holzgas— 
deſtillation ergeben, ſind wegen der hohen Temperatur, die 
zu ihrer Darſtellung angewendet wurde, ſtark klingend und 
hart, zerfallen aber ſehr leicht in Stücke, weil ſie durch die 
Gasſtröme, welche ſich mit großer Heftigkeit aus der ſich 
zerſetzenden Maſſe Bahn zu brechen ſuchen, zerſprengt werden. 

Das rohe Holzgas enthält ſehr bedeutende Mengen Kohlen— 
ſäure, welche beſeitigt werden muß, da durch die Gegenwart 
der Kohlenſäure die Leuchtkraft des Gaſes ſehr erheblich ver— 
mindert wird. Weil dies nur durch Anwendung von Kalk 
geſchehen kann und auf 1000 Kubikfuß Gas (beiläufig 30 785). 
30 bis 85977 Kalk erforderlich ſind, ſo wird hierdurch der 
Preis des Holzgaſes ſehr bedeutend erhöht und dies dürfte 
auch die Urſache ſein, weshalb an vielen Orten die Holz— 
gasfabriken wieder aufgelaſſen wurden; an Orten, an welchen 
Kalk billig zu beſchaffen iſt, erſcheint aber die Fabrikation 
von Holzgas immerhin angezeigt. Der Kalk in den Kalk— 
reinigern bindet auch die in dem Kondenſator nicht ver— 
dichtete Eſſigſäire und das Kreoſot. Der ausgenützte Kalk 
enthält aber nur wenig von letzterem, weil die Verbindung 
des Kalkes mit den Säuren, aus welchen das Kreoſot be— 
ſteht, durch Kohlenſäure zerlegt wird. 

Die Ausbeuten an den verſchiedenen Stoffen, welche 
man bei der Fabrikation von Gas aus Holz erzielt, ſind 
die folgenden: 10017 Holz ergeben 


(08 . 34/-40 853 (1200 -1400 engl. Kubikfuß), 
Holzeſſig. . ০১--08%9, 
64. ও: 27 


Holzkohle . 15--80179. 


Weil 016 betreffenden Zahlen 0110 mit 21011 auf 
die ſchon früher angeführten Reſultate, welche ſich bei der 
langſamen Deſtillation des Holzes ergeben, von Intereſſe 
ſind, wollen wir hier die Werte, welche bei der raſchen Zer— 
ſetzung des Holzes an Gas gewonnen wurden, anführen. 

Es ergaben 10910 Holz in engliſchen Kubikfuß (35 Kubik— 
fuß — 1mõè): চি 
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Nach Pettenkofer Nach Reißig 
006 , . 1320 1920 18 Kohle 
Tanne . . , 1264 — — 
Linde . 13260 1240 - 1280 18 -22 » 
Birke .. 1240 — — 
Eiche ... 1200 — 
Buche — 18 — — * 
Lärche ... 1100 — — * 
Eſpe.... — 1184 1919 


Wie notwendig es iſt, das zur Gasbereitung beſtimmte 
Holz ſcharf zu trocknen, ergibt ſich aus den vergleichenden 
Verſuchen, welche Pettenkofer mit Holz, welches bei 10000 
getrocknet wurde und mit Holz von 80/, Waſſergehalt 
anſtellte. 


10047 ergaben: 
Holz bei 10000 Holz mit 80/, 
getrocknet Feuchtigkeit 
Gasmenge gereinigt. ১1160 Kubikfuß 1114 Kubikfuß 
Kohlenſäuregehalt des 
ungereinigten Gaſes 184 ৯ 244. ৯ 
50116 06 2১61৮001017 60 Minuten 75 Minuten 
Nahezu Beendigung 0৫ 
Deſtillation . .. 35 50 * 


Die Leuchtkraft des Holzgaſes iſt größer als jene des 
Steinkohlengaſes; während nach Liebig und Steinheil 
die Leuchtkraft des Steinkohlengaſes — 1084 Normal- 
wachskerzen war, betrug jene des Holzgaſes — 12:92 Nor— 
malwachskerzen. Das Holzgas bedarf aber bei gleichen 
Quantitäten verbrannten Gaſes weiterer Brenner als das 
Steinkohlengas, da es ſpezifiſch ſchwerer iſt als dieſes. Ein 
ſehr weſentlicher Vorzug des 69170 dem Steinkohlengaſe 
gegenüber liegt darin, daß es vollkommen frei von Schwefel— 
verbindungen iſt. 

Berſch. Verwertung des Holzes. ৪. Aufl. 16 
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Das Rußbrennen oder Rußſchwelen. 


. In Gegenden, welche reich an harzreichen Nadelhölzern 
ſind, beſonders dort, wo die Kienföhre häufig vorkommt, 
und die Deſtillation des Harzes zum Zwecke der Gewinnung 
von Terpentinöl vorgenommen wird, ergibt ſich eine Anzahl 
von Abfällen, welche noch ziemlich harzreich ſind und mit 
Vorteil zur Gewinnung von Ruß verwendet werden können. 
Zu dieſem Zwecke läßt ſich das harzreiche Holz der Wurzel— 
ſtöcke der Kienföhre — Brände vom Teerſchwelen — aber 
auch mit Vorteil der Teer, welcher ſich bei der trockenen 
Deſtillation des Holzes ergibt, benützen. 

Der »Ruß« iſt fein verteilter, mit einer geringen 
Menge von Produkten der trockenen Deſtillation gemiſchter 
Kohlenſtoff, er findet vielfache Anwendung zur Daͤrſtellung 
von ſchwarzen Anſtrichfarben ſowie ganz beſonders zur 
Fabrikation der Buchdruckerſchwärze und' die Darſtellung 
desſelhen iſt eine ziemlich einträgliche Sache. Häufig wird 
aber die Fabrikation des Kienrußes ſo unzweckmäßig be— 
trieben, daß man aus dem gegebenen Material nur eine 
সি — Ausbeute von Ruß von geringer Qualität 
erhält. 

„Wenn ein kohlenſtoffreicher Körper bei der geringſt— 
möglichen Temperatur und bei beſchränktem Luftzutritte ver— 
brannt wird, ſo verbrennt neben dem Waſſerſtoffe nur eine 
verhältnismäßig geringe Menge von Kohlenſtoff, während die 
Hauptmenge in feinſt verteilter Form als Ruß von den Ver— 
hrennungsprodukten fortgeführt wird. Läßt man dieſe durch 
Räume ſtreichen, in welchen ſich die in den Gaſen ſchwebende 
Kohle abſetzen kann, ſo erhält man ſie gemengt mit Pro— 
dukten der trockenen Deſtillation in Form von Ruß, welcher 
durch nachträgliches Ausglühen von den beigemengten Teer— 
ſtoffen befreit werden muß, um rein ſchwarze Farbe zu 
erhalten. 


Die Rußhütten. 


Als eine der Grundbedingungen zur Erlangung von 
Ruß iſt daher ein Apparat anzuſehen, welcher ſo ein— 
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gerichtet iſt, daß man den Luftzug ganz nach Belieben regeln 
kann, um einerſeits dem auf Ruß zu verarbeitenden Materiale 
genau nur ſo viel Luft zuzuführen, daß es eben brennt und 
anderſeits dem Strom der Verbrennungsgaſe keine zu große 
Geſchwindigkeit zu erteilen, weil ſonſt mit den Verbrennungs— 
gaſen viel Ruß aus dem Apparate fortgeriſſen wird. Dieſe 
Grundbedingungen zur Erlangung der größtmöglichen Menge 
an Ruß werden von den Vorrichtungen, welche man bis nun 
zu dem ſogenannten »Rußbrennen« verwendet, nur in ſehr, 
unvollkommener Weiſe erfüllt, weil die »Rußhütten« nicht 
ſo beſchaffen ſind, daß der Luftzug ſo geregelt werden kann, 
wie es die Verhältniſſe erheiſchen. 


Die Einrichtuůg einer alten Rußhütte iſt folgende: Die auf 
Kienruß zu verarbeitenden Subſtanzen werden auf der Sohle 
eines kleinen Herdes verbrannt, welcher an der Vorderſeite 
eine mit einem Schieber verſehene Tür beſitzt und mit einem 
gemauerten Kanale von 5 bis 6% Länge und einem Quer— 
ſchnitte von etwa 22678 zur Seite in Verbindung ſteht. 
Dieſer Kanal mündet in die eigentliche Rußhütte, welche 
entweder gemauert oder auch nur aus Holz hergeſtellt iſt 
und die Größe eines gewöhnlichen Zimmers beſitzt 
(9 bis 6%৮ zur Länge und Breite, 3 bis 8:/2 7) zur Höhe), 
An Stelle der Decke iſt auf dieſes Gemach die ſogenannte 
Haube aufgeſetzt, welche aus einer Pyramide beſteht, deren 
Höhe gleich der Höhe des Gemaches iſt, und welche aus 
Wollenzeug angefertigt iſt. Die Spitze der Haube ſteht mit 
einer Schnur in Verbindung, die über eine Rolle läuft, 
es iſt hierdurch möglich, die Haube zuſammenſinken zu laſſen 
und wieder zu heben. 

Man beginnt die Arbeit damit, daß man auf der Herd— 
ſohle Brennmaterial anzündet und eine Zeitlang bei unbe— 
ſchränktem Luftzutritt fortbrennen läßt, um den gemauerten 
Kanal ſo weit anzuwärmen, daß ſich darin kein Ruß in 
Flocken (» Flatterruß«), ſondern nur jene glänzend braun— 
ſchwarzen Maſſen, welche man als »Glanzruß« bezeichnet 
anſetzen তান Das Anſammeln von Flatterruß in dem 

16* 
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Rauchkanale 10066 mit der Gefahr verbunden, daß ſich 96 
Luftzutritt die Rußmaſſe ſehr leicht entzünden könnte. 

Nach einiger Zeit ſchließt man die Tur des Herdes 
und reguliert den Luftzug derart, daß die Flamme eine trüb— 
rote Färbung annimmt und ſtark qualmt. Die mit Ruß 
beladenen Verbrennungsgaſe treten in die Rußhütte und 
hier ſetzt ſich an den Wänden und an der Haube Ruß ab, 
während die Verbrennungsgaſe durch das lockere Zeug, aus 
welchem die Haube beſteht, ihren Weg ins Freie nehmen. 
Die Haube wird von Zeit zu Zeit geſenkt und wieder empor— 

ezogen; dies geſchieht zu dem Zwecke, den Ruß, welcher 
রি an 06: Haube angeſetzt 60, abzuſchütteln und den Zug 
der Verbrennungsgaſe durch das Gewebe hindurch frei— 
zuhalten. 


Die Rußkammern. 


Daß bei Anwendung einer Vorrichtung von der Art 
der Rußhütten eine Regulierung der Verbrennung und des 
Luftzuges unmöglich iſt, bedarf kaum eines Beweiſes. Die 
Ausbeute an Ruß, welche man ſelbſt beim Verbrennen des 
harzreichſten Kienholzes in einer Rußhütte erhält, iſt dem— 
nach auch ſehr gering. In Abb. 59 und 60 iſt die Ein— 
richtung einer von J. Berſch konſtruierten Rußhütte an— 
gegeben, welche die Verarbeitung jedes Brennmateriales 
(Kienholz, Harzabfälle und Teer) geſtattet, eine vollſtändige 
Regelung des Luftzuges und demnach auch eine entſprechende 
Ausbeute an Ruß ermöglicht. 

Der Herd, auf welchem das Brennmaterial verbrannt 
wird, beſteht, wenn es ſich bloß um die Verbrennung von 
Kienholz handelt, aus einem gewöhnlichen Ziegelgewölbe; 
ſoll er zum Verbrennen von Harz dienen, ſo ſetzt man auf 
die Herdſohle eine flache Eiſenpfanne 8, welche dem ge— 
ſchmolzenen Harze als Behälter dient; will man Teer ver— 
brennen, ſo muß neben dem Herde, in welchem die erwähnte 
Eiſenpfanne angebracht iſt, noch ein beſonderer Ofen vor— 
handen ſein, welcher zur Erwärmung des in einem Keſſel be— 
findlichen Teeres dient; ein durch einen Hahn ſperrbares Rohr 
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führt den heißen Teer in den Rußherd, auf welchem der 
aus dem Rohre tropfende Teer verbrennt. Der Holzteer 


Abb. 59 und 60. 


পয কহ ১২ 
২৩৬, ২ 





* সপ ই 


6) wenn 


Die Türe P des Heizraumes beſteht aus 0076 Eiſen— 
platte (Abb. 61), welche ſich in horizontaler Richtung ০৫৮ 
ſchieben 185 und auf einem gußeiſernen Hals in ſchiefer 
Stellung aufliegt. Durch Verſchieben dieſer Platte wird zwiſchen 
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19 und dem Halſe eine Offnung von beliebiger Breite ge— 
ſchaffen und hierdurch iſt eine ganz genaue Regelung der 
Luftmenge, welche in den Herd gelangen ſoll, möglich ge— 
macht. Än der Rückſeite des Herdes befindet ſich eine Öffriung, 
die mit einem kurzen, ſchief aufſteigenden Kanale in Ver— 
bindung ſteht, welcher in die Rußhütte mündet. Dieſe beſteht 
aus einem gemauerten Gemache, welches 5 breit und 10%% 
oder mehr lang und 377 hoch iſt und deſſen Fußboden aus 
Zement angefertigt ſein ſoll, während die vertikalen Wände 
bloß aus mit gewöhnlichem Mörtel rauh verputztem 
Mauerwerk beſtehen und die Decke aus Holz ange— 
fertigt iſt. 

Durch vertikale Querwände W, welche aus ungehobelten 
rauhen Brettern zuſammengeſetzt ſind, eine Länge von 478 
haben und voneinander 1% abſtehen, wird die Rußkammer 
in Abteilungen zerlegt; dadurch werden die Verbrennungs— 
produkte, welche aus dem Herde in die Kammer gelangen, 
gezwungen, einen langen Weg zurückzulegen, wobei ſich der 
in ihnen ſchwebende Ruß an den rauhen Flächen der Wände 
ablagert. Aus der letzten Abteilung führt eine Offnung in 
einen Schornſtein Rvon etwa 127 Höhe; der unten eine 
kleine dichtſchließende Tür 1 aus. Eiſen und oben eine genau 
zu regulierende Klappe 1 0015৮ 10106 mittels eines Zuges 
gehoben oder geſenkt werden kann. 

Will man dieſe Rußhütte in Gang ſetzen, ſo bringt 
man das zu verarbeitende Material in größerer Menge auf 
die Herdſohle und trägt durch die Türe des Schornſteines 
trockenes Stroh ein, ſetzt dieſes in Brand, ſchließt die Türe 
des Schornſteines und entzündet auch gleichzeitig das Ruß— 
material. Durch das Verbrennen des Strohes entſteht in 
dem Schornſtein, ſowie in der ganzen Rußkammer ein lebhafter 
Luftzug und nun nehmen die Feuergaſe ihren Weg zwiſchen 
den Scheidewänden nach dem Schornſtein. Sobald aus 
demſelben oben dichter Qualm hervordringt, ſtellt man 
die Platte des Schiebers ſo, daß der aus dem Schorn— 
ſtein entweichende Rauch ſo ſchwach als möglich wird 
und die Flamme auf dem Herde trübrot erſcheint; gleich— 


১ 
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zeitig reguliert man die Klappe auf dem Schornſteine in 
entſprechender Weiſe. 

Iſt der Apparat einmal im Gang, ſo kann man ihn 
ſich ſelbſt überlaſſen und braucht nur dafür Sorge zu tragen, 
daß auf dem Herde genügend Brennmaterial vorhanden iſt. 
Will man die Operation unterbrechen, ſo ſchließt man die 
— der Heiztüre und nach ihr die Klappe auf dem 

chornſtein. Nach einer halben Stunde werden beide wieder 
geöffnet, um durch den ſo neuerdings hergeſtellten Luftzug 
alle noch in der Rußkammer befindlichen Verbrennungsgaſe 
zu entfernen. Der in der Rußkammer an den Wänden und 
dem Boden angeſammelte Ruß wird mit einem weichen 
kanghaarigen Beſen abgeſtreift und geſammelt, worauf man 
ſogleich wieder mit dem Rußbrennen beginnen kann. 

Der in den Rußhütten geſammelte Ruß iſt braun— 
ſchwarz und gibt, wenn man ihn auf Papier ſtreicht, 
einen glänzenden Streifen; er beſteht zwar der Hauptmaſſe nach 
aus Kohlenſtoff, welchem aber immer eine gewiſſe Menge 
von ölartigen Produkten der trockenen Deſtillation beigemengt 
iſt. Um ihn von den letzteren zu befreien, muß man den 
Ruß ausglühen. Die Kienrußbrenner tun dies in der Weiſe, 
daß ſie ein mit Ruß gefülltes Faß in die Erde graben, 
mit einer runden Stange in die Mitte der Rußmaſſe einen 
zylindriſchen Schacht bohren und in dieſen einen Ballen 
Werg werfen, welcher mit Terpentinöl getränkt und angezündet 
wird. Nachdem der Deckel loſe auf das Faß gelegt wurde, 
überläßt man dieſes durch mehrere Tage ſich ſelbſt und nun 
verbrennen die Teerprodukte zum Teil, zum Teil verflüch— 
tigen ſie ſich. Bei dieſem rohen Verfahren geht aber auch 
eine ſehr große Menge von Ruß durch Verbrennen verloren 
und die Gewichtsverminderung der Maſſe beträgt bisweilen 
209/5. 
Das allein zweckmäßige Verfahren, den Ruß auszu— 
glühen, beſteht darin, ihn in eiſernen, an einem Ende ge— 
ſchloſſenen Röhren zu füllen, dieſe durch Deckel, in deren 
Mitte ein kleines Loch angebracht iſt, zu ſchließen und in 
einem Ofen in der Weiſe auszuglühen, daß zuerſt das ge— 
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ſchloſſene Ende des Rohres erhitzt wird und das Glühen 
allmählich gegen den Deckel hin fortſchreitet. Die Produkte 
der trockenen Deſtillation verflüchtigen ſich hierbei ০5 
und 06 Ruß bleibt 0619০ gefärbt zurück. 


তা 
Die Fabrikation 901, 0001100৫ 0115 901৫. 


2১16 Oxalſäure 021720$ finden ſowohl in freiem Zu— 
ſtande als in Form verſchiedener Verbindung ausgedehnte, 
Anwendung in der Färberei und Zeugdruckerei. Früher 
wurde dieſes Produkt auf ſehr koſtſpielige Weiſe, und zwar 
durch Oxydation von Zucker mittels Salpeterſäure darge— 
ſtellt; gegenwärtig wird dieſe Darſtellungsweiſe der Oxal— 
ſäure nirgends mehr betrieben, weil man Methoden kennen 
gelernt hat, nach welchen man imſtande iſt, die Oxalſäure 
aus billigen Materialien herzuſtellen. 

Wenn man nämlich organiſche Subſtanzen mit Alkalien 
erhitzt, ſo wird ſtets Oxalſäure gebildet, dabei liefern die 
pflanzlichen Körper eine weitaus größere Menge von 00] 
ſäure als die Tierſtoffe. Ganz beſonders ſind aber die ſo— 
genannten Kohlehydrate hierfür geeignet; die Zelluloſe des 
Holzes iſt aber die am billigſten zu beſ ſchaffende unter dieſen 
Verbindungen. 

Da das zur Fabrikation von Oxalſäure beſtimmte 
Holz immer nur in ſehr zerkleinertem Zuſtande angewendet 
werden kann, ergibt ſich von ſelbſt, daß man eine Fabrik 
zur Herftellung von Oxalſäure aus Holz am zweckmäßigſten 
an ſolchen Orten anlegen wird, wo bedeutende Mengen 
von Sägeſpänen als anderweitig nicht zu verwertender 
Abfall gewonnen werden, ſomit in der Nähe von größeren 
Sägewerken, und wegen des Kalkverbrauches an Orten, wo 
ſelbſt gebrannter Kalk zu billigem Preis zu haben iſt. 
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Beim Erhitzen von Zelluloſe, beziehungsweiſe Holzſpänen 
mit ätzenden Alkalien, bilden ſich ſehr verſchiedene Produkte, 
welche bis nun nur zum Teil genauer unterſucht ſind; 
namentlich 5 neben Eſſigſäure, Ameiſenſäure und 
anderen organiſchen Säuren eine bedeutende Menge dunkel— 
gefärbter Körper (Humuskörper). Bei höheren Temperaturen 
(über 209০0) werden durch die andauernde Einwirkung 
der Alkalien dieſe Körper zum größten Teil zerſetzt und 
immer höher oxydierte Verbindungen gebildet, bis ſchließlich 
Oxalſäure entſtanden iſt, welche man durch Abkühlen der 
Schmelzmaſſe im richtigen Momente in Verbindung mit 
den Alkalien gewinnen kann. Steigert man die Temperatur 
der ſchmelzenden Maſſe noch höher, ſo wird auch die Oxal— 
ſäure oxydiert und in Waſſer und Kohlenſäure zerlegt; die 
überhitzte Schmelze enthält keine oxalſauren, ſondern nur 
kohlenſaure Salze. 

Die Einhaltung der richtigen Temperaturgrenzen beim 
Erhitzen der Sägeſpäne mit Alkalien iſt daher eine der Haupt— 
bedingungen zum Gelingen der Operation; merkwürdiger— 
weiſe nimmt aber auch die Art des angewendeten গা 
hierauf einen ſehr weſentlichen Einfluß. Erhitzt man näm— 
lich Sägeſpäne mit Kalihydrat, ſo erzielt man viel größere 
Ausbeuten an Dralſäure als bei Anwendung von Natron— 
hydrat, eine ſehr merkwürdige Tatſache, weil dieſe beiden 
Alkalien ſonſt in bezug auf ihre chemiſche Wirkung die 
größte Ähnlichkeit miteinander haben. Wenn হাতা aber 
Gemenge aus Kali- und Natronhydrat auf Sägeſpäne wirken 
läßt, ſo erhält man bei Einhaltung der richtigen Tempera— 
turen eine Ausbeute an Oxalſäure, welche jener, die man 
— Anwendung von Kalihydrat allein erzielt, faſt gleich— 
ommt. 

Über die Einwirkung der beiden Alkalien auf Säge— 
ſpäne liegt eine ſehr lehrreiche Unterſuchung von Thorn 
vor, welche für die Durchführung der Arbeit im großen 
Maßſtabe von ſolcher Wichtigkeit iſt, daß man ſie als die 
Grundlage eines zweckmäßigen Betriebes anſehen kann, und 
wir führen die Ergebniſſe derſelben nachſtehend in Kürze an. 
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Durch Erhitzen von Sägeſpänen (die Art des Holzes, 
von welchem die Späne ſtammen, iſt von keinem weſent— 
lichen Einfluſſe auf die Ausbeute) mit Natronhydrat wurde 
erhalten: 

Ausbeute an 
Temperatur Gewichtsmenge Art der kriſtalliſierter 
in Grad 0 Sägeſpäne Natron Erhitzung Oxalſäure 

in Prozenten 


200 J 2 ভিতর ৬61৫8 36:90 
240 —1 2 » 8820 
200 1]. %& ]. 1129 91৫ Schicht 84:68 
220 ] 2 »3160 
240 ] 4 এত 01110620685 4280 
240 ] 4 dünne Schicht 5214 


Bei Anwendung von 10 Kalihydrat neben 90 Ätznatron 
geht die mit 50 Holzſpänen verſetzte Maſſe durch Braun— 
gelb in Grüngelb über, wird bei 1800 0 teigartig und ſtößt 
weiße Nebel aus; bei dieſer Temperatur beginnt aber die 
Einwirkung der Alkalien eigentlich erſt energiſch zu werden 
und die Temperatur, ſelbſt nachdem man aufgehört hat, zu 
erwärmen, ſteigt ununterbrochen bis 36000, wobei ſich die 
Maſſe ſtark aufbläht, brennbare Gaſe entwickelt und ſchließ— 
lich verkohlt wird. Durch Vermehrung der Menge des Kali— 
hydrates iſt es jedoch möglich, das übermäßige Steigen der 
Temperatur hintanzuhalten und gleichzeitig höhere Ausbeuten 
an Oxalſäure zu erzielen. Bei Ausführung der folgenden 
Verſuchsreihe wurden immer zwei Teile Alkalihydrat auf 
einen Teil Sägeſpäne verwendet. 


Verhältnis zwiſchen Temperatur 100 Teile Holz ergaben 


Kali und Natron Grad 0 kriſtalliſterte Oxalſäure 
20:80 190 19718 
20:80 200 2180 
20:80 24:0 80:94, 
80:10 190 2188 


30:70 240. 8৪:৪9 
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Verhältnis zwiſchen 21060010100 Teile Holz ergaben 


Kali und Natron Grad 0 kriſtalliſierte Oxalſäure 
40: 60 190 14008 
40:60 200) 30:32 
40) : 609 240 - 245 48140. 1. 
90:90 200 26776 | 
90:90 240 - 245 3904. 
60:40 200 30557 
60:40 240--2%2 42667 
80:20 200 - 220 45 596 
80: 20 240 01532 
90:10 240 6424 

10909: 0 240 - 245 020 


Da es ſich herausgeſtellt 0016 daß beim Erhitzen der 
Späne in dünnen Schichten die Maſſe viel lei,chter zu be— 
handeln iſt als beim Schmelzen in Schalen und 
auch die Oxydation der Zelluloſe unter dieſen Umſtänden 
raſcher vor ſich geht, ſtellte Thorn auch Verſuche in dieſer 
Richtung পা. und gelangte bei 17 bis 19/ſtündigem Er— 
hitzen der oftmals umgerührten Maſſe zu viel reicheren 
Ausbeuten an Oxalſäure als bei den vorſtehend angeführten 
Verſuchen. Die Sägeſpäne wurden in kochende, hochkonzen⸗— 
trierte Laugen (von 420 Bé) eingetragen, und zwar in dem 
Verhältniſſe, daß auf zwei Teile Alkali ein Teil Holz ver— 
wendet wurde. 

Die Verſuche ergaben: 

Verhältnis zwiſchen Temperatur এগ 2 


চি] und 20101 1 ৬:০১ 0 সি 
0: 100 200 - 220 33114 
10: 90 230 98:36 
20: 80 240 - 250 44716 
30: %0 240 -250 46:27 
40: 609 240 - 250 801777 
60: 40 240 - 250 8008 
80: 20 245 811224 


100: 0 240 250 81-18 
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Aus dieſen Verſuchen ergibt ſich: 1. Daß das zur 
Bildung der Oxalſäure günſtigſte Verhältnis zwei Teile 
Alkali auf einen Teil Holz iſt; 2. daß die Temperatur, bei 
welcher die größte Menge von Oxalſäure entſteht, etwa bei 
2400 0 liegt und höchſtens um 1000 überſchritten werden 
darf, endlich, daß ein Alkaligemiſch, welches aus 40 Gewichts— 
teilen Kalihydrat und 60 Gewichtsteilen Natronhydrat be— 
ſteht, die Entſtehung von faſt ebenſoviel Oxalſäure veran— 
[09 als reines Kalihydrat. 

Auf Grund dieſer Verſuche iſt eine große Anzahl 
von Patenten zur Darſtellung von Oxalſäure aus Holz ge— 
nommen worden, wobei jedoch keines derſelben eine be— 
ſondere Abweichung von den eben angeführten Normalſätzen 
zeigt; wenn man nach den folgenden Angaben arbeitet, 
wird man ſtets ein günſtiges Reſultat erhalten. 

Man beginnt die Arbeit mit der Darſtellung der 
Laugen, indem man Pottaſche und Soda in ſolchen Mengen 
miſcht, daß nach dem Ätzendmachen der Laugen das Ver— 
hältnis zwiſchen Kalihydrat und Natronhydrat wie 40: 60 
ſteht. Das Gemiſch der beiden Salze wird in der etwa acht— 
fachen Waſſermenge gelöſt und durch Kochen mit gelöſchtem 
Kalk in einer eiſernen Pfanne ätzend gemacht. Nach dem 
Abſitzen des ſich hierbei bildenden kohlenſauren Kalkes läßt 
man die Lauge in eine andere Eiſenpfanne fließen, in 
welcher ſie bis zum ſpezifiſchen Gewichte 138 bis 14 ein— 
gedampft wird. 

Die Sägeſpäne, welche in Arbeit genommen werden 
ſollen, müſſen durch Sieben von größeren Holzſtücken 
befreit ſein, und man mengt dieſe mit ſo viel Aplauge, 
daß auf einen Gewichtsteil Sägeſpäne zwei Gewichtsteile 
Alkali verwendet werden. Da es wichtig iſt, daß die ganze 
Holzmaſſe gleichförmig von der Lauge durchtränkt werde, 
wählt man die Konzentration der Lauge ſo, daß nach ge— 


höriger Mengung der Späne mit der Flüſſigkeit dieſe voll- 


ſtändig aufgeſaugt werde, und bringt die Maſſe ſogleich 
in die Gefäße, in welchen das Erhitzen vorgenommen 
werden ſoll. . 


——— শান 


——— — 


— — — — — — —— — — — — — 
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Weil 016 Ausbeute an Oxalſäure am reichlichſten 
ausfällt, wenn man die Maſſe in dünnen Schichten aus— 
breitet, ſo wird es zweckmäßig ſein, zur Erhitzung derſelben 
ſehr flache Schalen mit etwa 2 Durchmeſſer und 5 6% 
hohem Rande anzuwenden, টা dieſen die Maſſe 10/2 bis 
2 ০7৮ hoch auszubreiten und durch ein mechaniſches Rühr— 
werk beſtändig umzuwenden, ſo daß bei jedesmaligem Um— 
gange des Rührwerkes die Maſſe von der Schale abgehoben 
wird und wieder auf ſie zurückfällt. 

Da es von der größten Wichtigkeit iſt, die Temperatur 
der ganzen Maſſe bis 2400 0 zu bringen, aber nicht 
über dieſes Maß hinaus gehen zu laſſen, iſt es angezeigt, die 
Pfannen nicht durch freies Feuer, ſondern bloß durch die 
heißen, von einer Feuerung abziehenden Gaſe zu erwärmen. 
Man kann dies dadurch erreichen, daß man eine Feuerung 
anlegt, welche durch Kanäle mit einem niederen Raum, 
deſſen Decke durch die Pfannen gebildet wird, in Verbin— 
dung ſteht; in jedem Kanale muß ein ſorgfältig gearbeiteter 
Regiſterſchieber angebracht ſein, welcher es ermöglicht, den 
Zutritt der Feuergaſe zu regulieren oder ganz abzuſperren. 
Bei Anwendung einer ſolchen zweckmäßig konſtruierten Vor— 
richtung iſt es mit gar keinen Schwierigkeiten verbunden, 
die Temperatur der Maſſe innerhalb der feſtgeſetzten Grenze 
zu erhalten. 

Die mit Lauge durchtränkten Holzſpäne werden mittels 
flacher Schaufeln auf die Pfannen gebracht, ausgebreitet, das 
Rührwerk in Gang gefetzt und gleichzeitig die Pfanne durch 
ffnen des Regiſterſchiebers erwärmt. Anfangs verdampft 
nur Waſſer und die Maſſe färbt ſich immer dunkler, bis ſie tief— 
braun geworden iſt, gleichzeitig beginnt die Entwicklung 
eines eigentümlichen Geruches; bei Erreichung der Tempe— 
ratur von etwa 18000 fängt die Maſſe an, wieder heller 
zu werden und nimmt eine grünlich-gelbe Farbe an; man 
ſteigert nun die Temperatur nur ſehr allmählich bis zu 
2400 0 und erhält die Maſſe ſo lange bei derſelben, bis 
man an einer ausgehobenen Probe keine Holzteilchen mehr 
erkennen kann, worauf man den Regiſterſchieber ſchließt, die 
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Schmelze mit flachen Schaufeln aushebt und erkalten läßt 
oder — was zweckmäßiger iſt — ſogleich in heißem Zuſtande 
verarbeitet. 

In dieſem Falle wirft man die Schmelze in einen 
Keſſel, in welchem ſich erwärmtes Waſſer befindet; die heiße 
Maſſe löſt ſich raſch und erwärmt die Flüſſigkeit bis nahe 
zum Sieden; man erwärmt dann noch ſo lange, bis die 
Löſung die Konzentration von 380 Bé erreicht hat, und läßt 
ſie in flache Kriſtalliſiergefäße ablaufen, in welchen ſich bei 
raſcher Abkühlung der größte Teil des oxalſauren Natrons 
abſcheidet, während nur ſehr wenig dieſes ſchwerlöslichen Salzes 
neben kohlenſaurem Kali, Kali- und Natronhydrat und 
Humuskörpern in der Flüſſigkeit gelöſt bleiben. 

Um die Kriſtalle des oxalſauren Natrons von der 
Mutterlauge zu befreien, bringt man ſie in einen hohen 
Bottich, welcher einen ſogenannten falſchen Boden beſitzt, 
läßt die Mutterlauge abtropfen und verdrängt den Reſt 
durch kaltes Waſſer. Die Mutterlaugen werden zur Trockne 
verdampft, der Rückſtand durch Röſten bei Luftzutritt von 
den Humuskörpern befreit und das hinterbleibende Gemiſch 
aus kohlenſaurem Kali und kohlenſaurem Natron wieder 
ätzend gemacht. 

Damit das an die Oxalſäure gebundene Natron un— 
mittelbar wieder in der zur Verarbeitung neuer Holzmengen 
brauchbaren Form als Natronhydrat gewonnen wird, 
behandelt man das oxalſaure Natron in folgender Weiſe: 
Man löſt es am zweckmäßigſten in einem durch Dampf 
beheizten Gefäße in ſehr wenig kochendem Waſſer und läßt 
ſo lange dünne Kalkmilch in die heiße, durch ein Rührwerk 
in beſtändiger Bewegung erhaltene Löſung fließen, bis die 
Zerſetzung vollendet iſt, d. h. bis ſich unlöslicher oxalſaurer 
Kalk und lösliches Natronhydrat gebildet hat. 

Man berechnet die Menge des anzuwendenden Kalkes 
nach der Menge des in Arbeit genommenen oxalſauren 
Natrons; da aber beide Präparate nicht völlig rein ſind, 
ſo ſtimmt die berechnete Menge des Kalkes nicht mit der 
in Wirklichkeit gebrauchten überein. Es iſt aber wichtig, 
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keinen Überſchuß an Kalk in den Niederſchlag zu bringen, 
da man ſonſt bei einer ſpäteren Operation wieder unnötiger— 
weiſe ein größeres Quantum an Schwefelſäure anwenden 
müßte, als zur Zerlegung des oxalſauren Kalkes erforder— 
lich iſt. Man gebraucht daher die Vorſicht, ſobald der 
größte Teil des Kalkes eingetragen wurde, wiederholt Proben 
zu nehmen, welche man filtriert, anſäuert und mit Chlor— 
kalziumlöſung verſetzt; ſo lange dieſe noch eine Trübung 
in der Flüſſigkeit hervorbringt, iſt noch unzerfetztes oxal— 
ſaures Natron vorhanden. 

Man läßt dann die 101000106 Flüſſigkeit aus dem Zer— 
legungsgefäße in ein anderes fließen, ruhen und zieht die 
klare Natronlauge von dem Niederſchlage ab; letzterer wird 
mit Waſſer ausgewaſchen und das erſte Waſchwaſſer, welches 
noch viel Natronhydrat in Löſung hält, zu der Lauge gefügt, 
die weiteren Partien aber zum Auflöſen neuer Mengen von 
roher Schmelzmaſſe verwendet. Der genügend ausgewaſchene 
oxalſaure Kalk wird in eine mit Blei ausgeſchlagene Kufe 
gebracht, mit Waſſer zu einem Brei angerüht und mit der 
vorher berechneten Menge von Schwefelſäure, die man 
auf 15 bis 2036 verdünnt hat, angerührt. Die Menge 
der Schwefelſäure wird entſprechend der Menge des zur 
Zerſetzung angewendeten Kalkes berechnet; wenn man auf 
einen Teil des Kalkes zwei Teile Schwefelſäure nimmt, ſo 
überwiegt die Menge der Schwefelſäure jene des Kalkes und 
man erhält eine Löſung von Oxalſäure, in welcher freie 
Schwefelſäure enthalten iſt. Trotzdem iſt es zweckmäßig, in 
dieſer Weiſe zu arbeiten, weil der Überſchuß an Säure 
befördernd auf die Zerſetzung des oxalſauren Natrons ein— 
wirkt und die Schwefelſäure bei einer ſpäteren Operation 
wieder nutzbar gemacht wird. 

Um die Zerlegung des oxalſauren Natrons zu be— 
ſchleunigen, läßt man aus einem engen Bleirohre, welches 
bis auf den Boden des Zerlegungsgefäßes reicht, fortwährend 
Dampf einſtrömen, welcher die feſten Korper beſtändig in 
der Flüſſigkeit ſuspendiert erhält und durch die Erwärmung 
auch die Zerlegung beſchleunigt. Nach Zuſatz der Geſamt— 
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menge der Schwefelſäure läßt man die Flüſſigkeit ruhen, 
zieht nach dem Abſitzen des Gipſes die Löſung von ২001০ 
ſäure ab und wäſcht den Gips auf einem bleiernen Trichter, 
der mit einem Leinentuche ausgelegt iſt, mit Waſſer aus und 
fügt das erſte Waſchwaſſer zu der Oxalſäurelbſung; den Reſt 
verwendet man an Stelle von reinem Waſſer, um bei einer 
neuerlichen Zerlegung den oxalſauren Kalk aufzuſchlämmen. 
Der hinterbleibende Gips iſt ein vorzügliches Düngemittel 
für Kleefelder, kann aber auch, da er ſehr rein iſt, ent— 
wäſſert und als ſogenannter Stukkaturgips verwertet 
werden. 

Die Löſung der Oxalſäure wird in einer flachen Blei— 
pfanne, die auf einem Sandbade ſteht, welches durch freies 
Feuer erwärmt wird, oder zweckmäßiger durch Dampfheizung 
ſo weit konzentriert, daß ſie im Sommer 15, im Winter 
100 Bé zeigt, und bis auf gewöhnliche Temperatur abge— 
kühlt, wobei ſich der in ihr gelöſte Gips in Kriſtallen ab— 
ſcheidet. Die von dem Gips getrennte Flüſſigkeit wird dann 
weiter bis auf 300 Bé eingedampft und in bleiernen flachen 
Gefäßen zur Kriſtalliſation angeſtellt. 

Die Mutterlauge, welche von den Kriſtallen getrennt 
wurde, enthält neben Oxalſäure noch die überſchüſſige Schwefel— 
ſäure; man beſtimmt ihren Schwefelſäuregehalt und fügt 
ſie bei einer nächſten Zerlegung von oxalſaurem Natron 
wieder zu — vermindert aber dann auch die Menge der 
anzuwendenden Schwefelſäure in entſprechender Weiſe. 

Die Oxalſäurekriſtalle werden mit kaltem Waſſer ab— 
geſpült, um die anhängende Mutterlauge zu beſeitigen und 
dann durch Auflöſen in kochendem Waſſer und raſches 
Erkaltenlaſſen der Löſung — damit ſich nur kleine Kriſtalle 
bilden — gereinigt. Das ſo erhaltene Präparat iſt für alle 
techniſchen Zwecke rein genug, weil es neben ſehr geringen 
Mengen von Schwefelſäure nur noch eine ebenfalls ſehr 
kleine Menge von oxalſaurem Natron oder Kali enthält. 

An Stelle von Alkalien kann die Darſtellung der 
Dralſäure aus Zelluloſe auch unter Verwendung von Sal—⸗ 
peterſäure als Oxydationsmittel geſchehen. 
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Ein anderes Verfahren, angegeben von A. Droſte, 
D. R. P. Nr. 199.985 benützt zur Darſtellung von Oxalſäure 
Permanganat. Die bei der Einwirkung alkaliſcher Perman— 
ganatlöſungen auf Zelluloſe zunächſt entſtehende 01011841106 
geht unter dem Einfluſſe des Oxydationsmittels allerdings 
ſchließlich in Kohlenſäure über, kann aber vor dieſer Oxy— 
dation geſchützt werden, wenn man entweder Permanganat 
in ſodaalkaliſcher Löſung oder Manganat in ätzalkaliſcher 
Löſung beſtimmter Konzentration anwendet, bei der ſich die 
Oxalate ausſcheiden. Die Oxydation vollzieht ſich dann ſchon 
bei gewöhnlicher Temperatur glatt und ſoll Ausbeuten liefern, 
die jene noch übertreffen, die man durch das Schmelzver— 
fahren mit Ätzalkalien erhält. 

Dieſes Verfahren von Droſte wird folgendermaßen 
ausgeführt: Holzwolle, Sägeſpäne, zerkleinerte Holz- oder 
Papierabfälle ꝛc. werden etwa mit der 50 fachen Gewichts— 
menge einer Natriumkarbonatlöſung vom ſpezifiſchen Ge— 
10016 1004 bis 171 oder einer 28101161৮00 ০০2, 06001 
ſpezifiſchen Gewichte übergoſſen und unter kraͤftigem টা! 
mit 0 nötigen Menge gepulverten Permanganats 006৮ 
Manganats verſetzt, die vorher durch eine Vorprobe ermit— 
telt werden muß, weil der Zelluloſegehalt des Ausgangs— 
materiales niemals gleich iſt. Beim Einrühren des Oxyda— 
tionsmittels ſteigert ſfich die Temperatur. Überläßt man das 
Gemiſch lange genug ſich ſelbſt, ſo bildet ſich Oxalſäure 
ſchon bei gewöhnlicher Temperatur, doch beſchleunigt Er— 
wärmen den Oxydationsprozeß. Man läßt das Gemiſch 
zweckmäßig zunächſt 12 bis 20 Stunden unter zeitweiſem 
Umrühren ſtehen und erhält es dann einige Zeit unter an— 


dauerndem Umrühren und Erſatz des verdampfenden Waſſers 
auf Waſſerbadtemperatur. 


Berſch. Verwertung des Holzes. 8. Aufl. 17 
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XII. 
Die FJabrikation von Athylalkohol aus Holz. 


Es iſt eine längſt bekannte Tatſache, daß ſich viele 
der ſogenannten Kohlehydrate durch Einwirkung verſchiedener 
Körper in gärungsfähigen Zucker umwandeln laſſen, welcher 
dann weiter durch die »geiſtige Gärung- in Alkohol über— 
geführt werden kann. Beſonders leicht iſt dieſe Umſetzung 
mit Stärkemehl zu bewirken, welches ſchon durch die 
Einwirkung von Waſſer bei Temperaturen, die über 10000 
liegen, ſonach unter Druck zum großen Teil in Zucker 
umgewandelt wird. Die Entſtehung von Zucker aus Stärke— 
mehl geht jedoch am leichteſten durch die Einwirkung der 
Diaſtaſe vor ſich, das iſt eines Fermentes, welches ſich im 
keimenden Getreide (Malz) ausbildet und tatſächlich wird in 
den Gärungsgewerben der zu vergärende Zucker durch Ein— 
wirkung von Diaſtaſe auf Stärkemehl dargeſtellt (GBier— 
brauerei, Branntweinbrennerei). 

In ähnlicher Weiſe wie die Diaſtaſe wirken ſtark ver— 
dünnte Säuren auf das Stärkemehl ein; ein Teil des 
Stärkemehles wird hierbei zuerſt nur in Dextrin, ein Zwi— 
ſchenprodukt von gummiartiger Beſchaffenheit, übergefuührt, 
welches dann langſam in Zucker übergeht. Der ſoge— 
nannte Stärkezucker, Traubenzucker oder Kartoffelzucker des 
Handels wird in der angegebenen Weiſe bereitet. Er enthält 
ſelten über 709/0 Zucker, der Reſt beſteht aus verſchiedenen 
Umſetzungsprodukten des Stärkemehles, welche nicht Zucker, 
daher auch nicht fähig ſind, in Alkoholgärung überzugehen. 

Da die Zelluloſe, der ই 068 Holzes, 
ebenfalls in die Gruppe der Kohlehydrate 0695, war es 
ſehr naheliegend, ihre Umwandlung in Zucker zu verſuchen. 
Ihrer Zuſammenſetzung nach iſt die Zelluloſe identiſch mit 
dem Stärkemehl und es handelt ſich in beiden Fällen bloß 
um die Aufnahme von einem Molekül Waſſer, um Stärke 
oder Zelluloſe in gärungsfähigen Zucker überzuführen: 
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Oe Hio 0, BH. 0)- 08 Hi⸗ 0৪ 
560৮ 096 86110164016 31106), Dextroſe. 


Während 206 66 06 Stärke dieſe Waſſeraufnahme 

ſchon durch Erhitzen mit Waſſer unter höherem Druck, 
eventuell durch Einwirkung des Fermentes Diaſtaſe ſtatt— 
findet, verhält ſich Holz, beziehungsweiſe reine Zelluloſe gegen 
beide Faktoren vollkommen indifferent und das einzige Mittel, 
die Zelluloſe wirklich in Zucker umzuwandeln, bleibt die 
Anwendung von verdünnten Säuren bei höherer Temperatur. 
Wie oben angedeutet, erfordert aber ſchon die Anwendung 
der Säuren auf das leicht veränderliche Stärkemehl ein 
länger andauerndes Kochen, um die Umſetzung herbei— 
zufuͤhren — bei Verarbeitung von Zelluloſe ſteigern ſich 
die Schwierigkeiten, welche ſich der Umwandlung entgegen— 
ſtellen, in ſehr bedeutendem Maße und ſie ſind bei der Ver— 
wendung von Holz noch größer, weil es ſich in dieſem 
Falle auch noch darum handelt, die ſogenannte »inkruſtie— 
rende Subſtanz« in Löſung zu bringen, ehe die Einwirkung 
der Säure auf die Zelluloſe beginnen kann. 
Das älteſte in dieſer Richtung bekannt gewordene Ver— 
fahren der Spiritusdarſtellung iſt das von Braconnot 
angegebene, es gründet ſich auf folgende Tatſache: Bringt 
man völlig trockene Zelluloſe oder Holz im Zuſtande 
feiner Verteilung mit konzentrierter Schwefelſäure zu— 
ſammen, wobei man Erhitzung vermeidet, ſo verwandelt ſich 
das Holz in einen Brei, welcher nach einigen Stunden mit 
Waſſer verdünnt und zum Sieden erhitzt wird. Nachdem 
man die Säure durch Zuſatz von Kalk neutraliſiert hat, 
kann die Flüſſigkeit in Gärung verſetzt werden und man 
gewinnt aus der vergorenen Flüſſigkeit durch Deſtillation 
gewöhnlichen Alkohol. 

Bei Verſuchen im kleinen erhielt man aus reiner Zellu—⸗ 
loſe (alter Leinwand) etwas weniger als die Hälfte an 
Spiritus, welche man der Rechnung nach erzielen könnte, 
wenn man Holz, auch im Zuſtande ſehr feiner Verteilung, 
als Mehl anwendet, ſo iſt die Ausbeute noch weit kleiner. 

17* 
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Dieſer Umſtand würde übrigens nicht ins Gewicht fallen, 
weil das Holz ein geringwertiges Rohmaäterial iſt; es 
ſind andere Übelſtände, welche ſich der Durchführung 010 
Verfahrens im großen entgegenſtellen, und dieſe liegen 
hauptſächlich in dem hohen Preiſe der Schwefelſäure. Man 
benötigt dem Gewichte nach ebenſoviel Schwefelſäure als 
Holz, außerdem — ein der Schwefelſäure entſprechendes 
Quantum an Kalk zur Neutraliſation, die Geſtehungskoſten 
des Holzſpiritus werden hierdurch ſehr große. 

Aber auch hiervon ganz abgeſehen, iſt dieſes Ver— 
fahren im großen kaum durchführbar, weil das vollkom— 
mene Trockenſein des Holzes, welches eine weſentliche Be— 
dingung des Gelingens iſt, nicht leicht zu erzielen iſt; 
enthält das Holz auch nur etwas —— ſo erwärmt 
ſich der aus dem Holze und der Echwefaſaure entſtehende 
Brei ſo ſtark, daß der ſich bildende Zucker ſogleich verkohlt 
wird. Aber auch bei Anwendung von ganz trockenem Holze 
läßt ſich das übermäßige Steigen der Wärme nur hintan— 
halten, wenn man mit ſehr kleinen Mengen arbeitet — 
bei der Verarbeitung von Hunderten von Kilogrammen 
auf einmal, wie dies in der টু geſchehen müßte, 20৫6 
die Erhiung unvermeidlich. 

Durch lang andauerndes Kochen von Holz mit 96৮ 
dünnten Mineralſäuren kann ein Teil der Zelluloſe in 
Zucker übergeführt werden und man hat dieſes ঘা 
in mehrfacher Weiſe modifiziert und in großem Maßſtabe 
angewendet; eine große Zahl von Patenten iſt in dieſer 
Richtung genommen worden, jedoch hat bis nun noch keine 
Fabrik bleibend Spiritus 0 Holz dargeſtellt. 

Nach dem Verfahren von Zetterlund wurden 80০ 
ſpäne unter ſchwachem Druck ſtundenlang mit 59000 
gekocht, die Flüſſigkeit neutraliſiert und in gewöhnlicher 
Weiſe zur Vergärung gebracht. Es wurden die Sägeſpäne 
mit 89/0 ihres Gewichtes an Salzſäure unter einem Druck 
von 01619 pro Quadratzentimeter gekocht; nach 8 Stunden 
enthielt die Flüſſigkeit 3330/5 Zucker (Dextroſe), nach 
11 Stunden 4480/0, und 01616 Menge entſprach 15. 010/0 
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vom Gewichte der angewendeten Sägeſpäne. Die aus 
9 HZentnern erhaltene Flüſſigkeit wurde nach der Neutraliſation 
mit der aus 20 Pfund bereiteten Hefe in Gärung ৫2686, 
und ৫000 2471 Literprozent Alkohol. 

Payen führte ſeine Verſuche über Alkoholgewinnung 
aus Holz in der Weiſe aus, daß er Scheiben aus Fichten- 
holz von 1cm Stärke mit ভ০17 äure kochte, 016 Flüſſigkeit 

neutraliſierte und vergären ließ. Es murden 500 9 des, 
Holzes mit 2 109/0106 Salzſäure durch 10. ভাপা 
gekocht und dann 616৮ 016 50100661094 Dertroſe 
_21-19/। vom Gewichte des trockenen Holzes. 

In gleicher Weiſe arbeiteten Bachet und Machard, 
welche das zu Scheiben zerſchnittene Holz mit verdünnter 
Salzſäure kochen, die Zuckerlöſung vergären laſſen und den 
nach der Behandlung. des Holzes mit Salzſäure hinter— 
bleibenden Rückſtand zur Fabrikation von Holzſtoff »Zellu— 
loſe« verwenden. 

Die Neutraliſation der Flüſſigkeit ſoll durch Zuſatz 
von kohlenſaurem Kalk erfolgen und es entſteht in dieſem 
Falle Chlorkalzium, welches in der Flüſſigkeit gelöſt bleibt 
und angeblich keinen ſtörenden Einfluß auf die Vergärung 
nimmt. Mit Rückſicht auf die ſehr große Empfindlichkeit 
der Hefepflanze gegen Salze erſcheint es von vornherein 
kaum glaublich, daß die Gegenwart einer ſo bedeutenden 
Menge von Chlorkalzium in der Flüſſigkeit keine nach— 
teilige Wirkung auf die Vergärung äußere. In der Tat 
bewieſen die vom Verfaſſer dieſes Werkes angeſtellten Ver— 
ſuche die Richtigkeit dieſer Annahme, indem es in keinem 
Falle gelang, den in der neutraliſierten Flüſſigkeit. vor— 
handenen Zucker vollſtändig zu vergären. Nachdem die 
Chloride aller Metalle, deren Verbindungen im großen zur 
Neutraliſation der freien Säure angewendet werden könnten, 
in Waſſer leicht löslich ſind, ſo ſtellt ſich hierdurch der 
Anwendung von Salzſäure zum Zwecke der Überführung. 
in gärungsfähigen Zucker ein ſehr großes, nach der gegen— 
wärtigen Sachlage kaum zu überwältigendes মিনি 
entgegen. 7 
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Um dem nachteiligen Einfluſſe, welchen 016 Gegen— 
wart des Chlorkalzium auf die Vergärung ausübt, 0118০. 
zuweichen, hat man den Verſuch gemacht, die Salzſäure 
durch Schwefelſäure zu erſetzen, und erhält dann eine 
Zuckerlöſung, in welcher die vorhandene Schwefelſäure durch 
Zuſatz von Kalk in Gips übergeführt wird, der ſich ſeiner 
geringen Löslichkeit wegen ঢা vollſtändig aus der Flüſſig— 
keit abſcheidet; die kleine Menge von Gips, welche in Löſung 
bleibt, nimmt keinen merklichen Einfluß auf den Verlauf 
der Gärung. 

Man wendet zur Umwandlung der Holzfaſer in Zucker 
eine Flüſſigkeit an, deren Schwefelſäuregehalt 12.0/ 
beträgt, und kocht das in ſehr feine Späne verwandelte 
Holz unter Anwendung ſehr hohen Druckes in kupfernen 
Gefäßen durch zehn Stunden, neutraliſiert die Flüſſigkeit 
mit Kalk und erzielt ſchließlich eine Flüſſigkeit, welche 
dunkelbernſteingelb gefärbt iſt und durch Zuſatz von Hefe 
zur Vergärung gebracht werden kann. 

Der Rückſtand in den Kochgefäßen bildet eine 
braune Maſſe, welche ähnlich wie Schnupftabak ausſieht; 
bringt man Teilchen dieſes Rückſtandes unter das Mikroſkop, 
ſo bemerkt man deutlich, daß ſie aus unveränderter Holz— 
maſſe beſtehen, auf deren Oberfläche dunkelgefärbte Stoffe — 
Humuskörper — abgelagert ſind. 

Außer den aufgezählten, älteren Verfahren zur Dar— 
ſtellung von Alkohol aus Holz beſteht noch eine anſehnliche 
Anzahl neuerer und es vergeht kein Jahr, in dem nicht 
abermals derartige Verfahren patentiert werden. Sie laufen 
alle auf das gleiche hinaus: auf die Umwandlung der 
Zelluloſe in gärungsfähigen Zucker durch Einwirkung von 
Säuren, nur die Bedingungen, unter denen dies geſchieht, 
ſind verſchieden, ebenſo die Verfahren, die zur Abſtumpfung 
এ und zur Vergärung 06 Maiſche ০৮106101006. 
werden. 

Die Beſprechung aller dieſer Verfahren können wir 
unterlaſſen, weil keines derſelben einen praktiſchen Erfolg 
verſpricht. Denn die Ausbeuten an Alkohol ſind ſo gering 
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und die aufgewendeten Koſten für Chemikalien, Apparate uſw. 
ſo hoch, daß trotz des immer ins Treffen geführten 
geringen Wertes des Ausgangsmateriales, des Holzes, an 
eine Rentabilität und Konkurrenz mit der Darſtellung des 
Alkohols aus Stärke nicht gedacht werden kann. 
Es iſt auch nicht anzunehmen, daß das Problem, 
Alkohol aus Zelluloſe herzuſtellen, jemals in ſolcher Form 
gelöſt werden wird, daß es ſich für die Praxis eignet. Die 
Urſache liegt in letzter Linie darin, daß ſich die Ausbeute 
an Dextroſe, alſo an gärungsfähigem Zucker nicht über ein 
gewiſſes, geringes Maß ſteigern läßt. Denn es entſtehen 
bei der Spaltung der Zelluloſe durch Säuren nicht, wie 
bei der Stärke, bloß Hexoſen, alſo Zuckerarten mit ſechs 
Kohlenſtoffatomen, die gärungsfähig ſind und bei der Gärun 
Äthylalkohol liefern, ſondern 000 — und zwar in ziemli 
anſehnlicher Menge — Zuckerarten mit fünf Kohlenſtoff- 
atomen, Pentoſen, die ſich durch die Wirkung der Hefe 
nicht in Kohlenſäure und Alkohol ſpalten laſſen. Wohl aber 
reduzieren dieſe Zuckerarten gleich den Hexoſen die Feh— 
lingſche Löſung und dies hat wohl viele Erfinder zu der 
Meinung veranlaßt, es ſei ihnen die Verzuckerung der 
Zelluloſe gelungen. Wir haben in der Neuauflage dieſen 
Abſchnitt überhaupt nur deshalb wieder aufgenommen, um 
endlich vor weiteren Verſuchen auf dieſem unfruchtbaren 
Gebiete abzuhalten. Die Darſtellung von Spiritus aus Holz 
iſt heute ebenſo unrentabel und praktiſch unmöglich, wie 
die aus einem anderen »wertloſen« Rohmateriale, dem Torf. 


XIII. 
Die 28010801101, von Zelluloſe aus 49018. 


Das Papier beſteht bekanntlich aus ſehr reiner Zelluloſe. 
Man wendete früher ausſchließlich Leinenlumpen zur Dar— 
ſtellung an, weil ſie die Zelluloſe in ſehr reiner Form 
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enthielten. Mit dem ſteigenden Verbrauch an Papier 
nahm der Preis der Leinwandlumpen fortwährend zu und 
es wäre überhaupt nicht mehr möglich geweſen, den Papier— 
bedarf ausſchließlich durch die nur in beſchränktem Maße 
zu Gebote ſtehenden Leinenlumpen zu decken. Es war daher 
begreiflicherweiſe das Streben der Chemiker darauf gerichtet, 
die in großen Mengen zur Verfügung ſtehende Zelluloſe, 
welche nicht gerade von der Leinenfaſer abſtammt, in ſolche 


Form zu bringen, daß ſie für die Zwecke der Papier— 
fabrikation geeignet wird. 


Der Holzſtoff. 


Als man ſehr verſchiedene Pflanzenſtoffe, namentlich 
Stroh, mit mehr oder weniger günſtigem Erfolg in eine Maſſe 
verwandelt hatte, welche zur Papierbereitung tauglich erſchien, 
mußte ſich das Augenmerk der Chemiker auch dem Holze 
zuwenden, welches ja Zelluloſe in größter Menge enthält; 
nach dem wahrſcheinlich zuerſt von Völter angewendeten 
Verfahren wird das Holz einfach durch mechaniſche Kraft, 


durch Andrücken an einen ſchnell rotierenden Schleifſtein in 


feine Faſern zerriſſen, dieſe durch Schlämmen und Mahlen 
von den gröberen Beſtandteilen befreit und in Preſſen 
entwäſſert. 

Man erhält nach dieſem Verfahren nichts weiter als 
ſtark zerfafertes Holz; die einzelnen Gefäßbündel ſind von 
inkruſtierender Materie oder Lignin umgeben und infolge— 
deſſen iſt der ſogenannte »Holzſtoff« nur als Beimiſchung 
zu Papierſtoff, welcher aus reiner Zelluloſe beſteht, oder 
für ſich allein zur Darſtellung ordinärer Papiere brauchbar. 

Wenn man Holz der Einwirkung von geſpanntem 
Waſſerdampf ausſetzt, ſo wird es, nachdem der Dampf einige 
Zeit gewirkt hat, ſehr biegſam (auf dieſes Verhalten gründet 
ſich die Fabrikation von Möbeln aus gebogenem Holze) 
und nach länger andauernder Einwirkung des Dampfes 
äußert ſich ſeine löſende Kraft in bedeutender Weiſe: das 
Holz gibt an das Waſſer einen großen Teil der in ihm 
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enthaltenen Extraktioſtoffe ab und der Zuſammenhang der 
Gefäßbündel wird ſtark gelockert, ſo daß ſich gedämpftes Holz 
leichter ſchleifen läßt als ungedämpftes und auch Faſern 
von etwas größerer Länge ergibt als dieſes. Man kann 
daher aus Holzſtoff, welcher nach dieſem Verfahren dar— 
geſtellt wurde, ſogleich braunes Pack- und Tapetenpapier 
und ſehr feſte Pappen anfertigen. 

Ein Umſtand, welcher aber der Anwendung des Holz— 
ſtoffes zur Darſtellung beſſerer Papierſorten ganz beſonders 
im Wege ſteht, liegt in der Unmöglichkeit, den Holzſtoff 
derart zu bleichen, daß er völlig weißes Papiet liefert. 
Chlor, bekanntlich das kräftigſt wirkende unter allen Bleich— 
mitteln, erteilt dem Holzſtoff mancher Hölzer eine ins Röl— 
liche neigende Färbung, ohne jedoch die eigentlich bräunliche 
Färbung der Holzmaſſe ganz verſchwinden zu läſſen. 

Nachdem man zu der Einſicht gelangt war, daß die 
Gegenwart der inkruſtierenden Subſtanz die Urſache der 
beſchränkten Verwendbarkeit des Holzſtoffes in der Papier— 
fabrikation ſei, richteten ſich die Beſtrebungen der Chemiker 
darauf, Verfahren aufzufinden, nach welchen es möglich iſt, 
die Zelluloſe der Holzfaſer von der inkruſtierenden Subſtanz 
zu befreien und ſie hierdurch zu einem Materiale zu machen, 
welches für die Papierfabrikation ebenſo brauchbar iſt, wie 
die in der Leinenfaſer enthaltene Zelluloſe. 

Da jedes Holz Zelluloſe und inkruſtierende Subſtanz 
enthält, könnte man auch jede Holzgattung zur Darſtellung 
von Zelluloſe verwenden; tatſächlich kommen aber bis nun 
nur einige wenige Baumarten zur Fabrikation von Zelluloſe 
in Anwendung, und zwar ſolche, welche ein weißes, nicht 
ſehr feſtes Holz haben, deſſen Gefäßbündel regelmäßig 
liegen, daher leicht voneinander getrennt werden können 
und lange Faſern ergeben. Je länger dieſe einzelnen Faſern 
ſind, deſto flockiger und weicher erſcheint die Zelluloſe und 
ein deſto feſteres Papier läßt ſich aus ihr darſtellen.. 

Unter den in Europa in großen Beſtänden vorkom— 
menden Holzarten erfüllen die Nadelhölzer die vorſtehend 
angegebenen Bedingungen am beſten, auch dürfte ſich das 
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lockere Holz der Erlen und Pappeln zur Darſtellung 091. 
Zelluloſe verwenden laſſen. Die Verſuche, aus den bei uns 
heimiſchen Laubhölzern, namentlich aus Buchenholz, Zelluloſe 
darzuſtellen, fallen nicht beſonders günſtig aus; dieſe Hölzer 
ergeben eine kurzfaſerige, daher wenig wertvolle Zelluloſe, 
deren Bleichung viele Mühe verurſacht, auch iſt die Aus— 
beute in quantitativer Beziehung viel geringer als aus 
Nadelholz. 


Die Darſtellung von Zelluloſe mittels Ätznatron. 


Wenn man Holz mit ätzenden Alkalien behandelt, ſo 
erfolgt die vollſtändige Auflöſung der inkruſtierenden Sub— 
ſtanz, ſowie Verſeifung der vorhandenen Harze, und man 
hat dann nichts weiter zu tun, als das Alkali auszuwaſchen, 
um ſofort Zelluloſe vor ſich zu haben. — 

Das Hauptmoment, welches der Zelluloſefabrikation 
mittels Atznatron, allgemein Eingang verſchaffte, war die 
Möglichkeit, das Atznatron immer von neuem zu verwenden, 
ſo daß ſich die Materialkoſten der Fabrik bloß auf die 
Beſchaffung des in Zelluloſe umzuwandelnden und zur 
Beheizung beſtimmten Holzes, Nachſchaffung des während 
der Fabrikation verloren gehenden Natrons und der zur 
Umwandlung des kohlenſauren Natrons in Ätznatron nötigen 
Kalkmenge beſchränken. | . 

Die Arbeiten, [06106 00 0৫0 Fabrikation ০0708001016 
mit Ätznatron 08019 werden müſſen, zerfallen in 016 
folgenden Hauptoperationen:, 

1. Zerkleinerung des Holzes durch mechaniſche Kraft, 

2. Kochen der Holzſtücke mit Ätznatron unter hohem. 
Drucke, 

3. Auslaugung der Rohzelluloſe mit Waſſer, 

4. Regeneration der von der Rohzelluloſe getrennten 
Laugen zu Ätznatron. রঃ 
Diie Zerkleinerung 068 Holzes wird unter Anwendung 
verſchieden konſtruierter Apparate vorgenommen und es 
handelt ſich eigentlich nur darum, das Holz in kleine. 
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Klötzchen, nicht in feine Späne zu verwandeln — ſolche 
wären für dieſe Art der Fabrikation ganz unbrauchbar, 
weil ſie die Zirkulation der Natronlauge in dem Kochgefäße 
hindern würden. 

Bevor die Holzklötze in die kleinen Stücke verwandelt 
werden, welche in die Kocher gelangen, müſſen ſie einer 
eingehenden mechaniſchen Bearbeitung unterworfen werden. 
Zuerſt wird durch rotierende Hobelmaſchinen die Rinde 
entfernt, ſodann werden mit Maſchinenbohrern alle üſte 
ſehr ſorgfältig ausgebohrt und erſt die ſo vorbereiteten Klötze 
in die Holzſtücke verwandelt. Als zweckentſprechendſte Di⸗ 
menſionen für die Holzſtücke hat man eine Länge von etwa 
20 mm, eine Breite von 10%775 und eine Dicke von 5 bis 
8 %87 gefunden. ূ 

Zur Darſtellung der Holzſtückchen ſind zwei Maſchinen 
erforderlich: die eine beſteht aus einer ſehr raſch rotierenden 
Vorrichtung. welche ſenkrecht auf die Läungsachſe des Holz— 
ſtammes Scheiben von demſelben abtrennt, die von einer 
zweiten Maſchine, aus gerieften Walzen beſtehend, zerriſſen 
werden. Die Behandlung des Holzes mit Natronlauge muß 
bei höherer Temperatur erfolgen und dieſe Behandlung wird 
gewöhnlich unter hohem Druck vorgenommen, um die Holz— 
maſſe in allen ihren Teilen mit Natronlauge zu durch— 
tränken. Die Höhe des hierbei angewendeten Druckes iſt 
übrigens ſehr wechſelnd. und ſchwankt zwiſchen 6 und 
10 Atmoſphären. 

Es läßt ſich nicht verkennen, daß die Anwendung eines 
ſo hohen Druckes eine ſehr bedeutende Schattenſeile des 
ganzen Verfahrens bildet, welche ſich aber wohl beſeitigen 
laſſen wird. Wenn man'Holz in Form ſehr dünner Hobel— 
ſpäne mit Natronlauge kocht, ſo erfolgt die Löſung 0৪৮. 
inkruſtierenden Subſtanz ſchon bei gewöhnlichem Druck; in, 
der Praxis kann man aber nicht mit Hobel- oder Sägeſpänen 
arbeiten, weil dieſe einerſeits zu voluminös ſind, anderſeits, 
wie erwähnt, die Zirkulation der Flüſſigkeit in dem Koch— 
gefäße unmöglich machen würden. Es muß daher nach, 
Mitteln geſucht werden, durch deren Hilfe es möglich er⸗ 
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ſcheint, auch Holzſtücke von 5 013 877 Dicke ohne An⸗ 
wendung eines hohen Druckes mit Natronlauge zu im— 
prägnieren. 

Das Verfahren von Keegan iſt ein ſolches, welches 
auf die Erreichung dieſes Zweckes abzielt; das Holz wird 
in einem allſeitig geſchloſſenen Behälter durch einen Druck 
von 91/2 Atmoſphären ঢা Natronlauge imprägniert, die 
überſchüſſige Lauge abgelaſſen und der Inhalt des Behälters 
durch Dampf auf die Temperatur von 15070 gebracht, 
worauf die zerreiblich gewordene Maſſe durch Auslaugen 
von dem ihm anhaftenden Natron befreit und als Zelluloſe 
verarbeitet wird. 

Noch zweckmäßiger erſcheint es, das Gefäß durch 
Auspumpen luftleer zu machen und daun die Imprägnierung 
des Holzes mit Natronlauge vorzunehmen; jedenfalls müßte 
die Durchtränkung des Holzes mit der Lauge ſchneller und 
vollſtändiger vor ſich gehen, als bei der Behandlung von 
Holz, deſſen Hohlräume mit Luft erfüllt ſind, unter einem 
Druck von 37, Atmoſphären. 


Die Darſtellung der Natronlauge. 


Das Natron, welches zur Aufſchließung des Holzes 
verwendet wird, macht der Theorie nach einen beſtändigen 
Kreislauf in der Fabrik: die Ätznatronfauge nimmt durch 
das Kochen mit Holz aus dieſem eine große Menge 
organiſcher Subſtanz auf und geht zum größten Teile in 
kohlenſaures Natron über; dieſe ausgenützten Laugen werden. 
vereint mit den Waſchwäſſern, welche beim Waſchen der 
Zelluloſe gewonnen werden, zur Trockene verdampft und 
der Rückſtand unter Luftzutritt zum Glühen erhitzt, wobei 
die organiſchen Subſtanzen verbrannt werden 1119 mit fein 
verteilter Kohle gemengte Soda zurückbleibt, welche wieder 
in Ätznatron verwandelt und zur Aufſchließung neuer Holz— 
mengen verwendet wird. 
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Die Wiedergewinnung der Soda. 


Die Wiedergewinnung der Soda aus den gebrauchten 
Laugen erfolgt durch Eindampfen bis zur Bildung einer 
halbfeſten Maſſe und Ausglühen dieſer in einem Ofen, deſſen 
Einrichtung auf Abb. 62 erſichtlich wird. Die Pfanne 4 
wird beſtändig mit Lauge gefüllt erhalten, ſie wird durch 
die von der Feuerung F'gelieferten Feuergaſe, welche unten 
hinſtreichen, erwärmt, und der Inhalt dieſer Pfanne kann 
durch das Rohr 7 টা. 016 eigentliche Verdampfungspfanne B 
abgelaſſen werden; die Flammen ziehen über dieſe Pfanne, 
ſowie über die nebenſtehende Kalzinierpfanne O weg. Wenn 


Abb. 62. 








এ ০ | 
19 
— 
—J নি এ সি ১ 25882 
[ও টি নন বলির 
8 2৭ 






লে টিন্ব্য্হ্হ — 
নিলা রানা রিশার শি — ৮ — 
সি রি X. 7 *8 * 102 ৮ 


৮ 
—R 


der Inhalt von B 10106 eingedampft iſt, daß er anfängt 
bröcklig zu werden, bringt man ihn nach O und ſucht durch 
beſtändiges Rühren mit eiſernen Stangen das Zuſammen— 
backen der Teile zu verhindern. Da in dem Raume B die 
Verbrennung der organiſchen Subſtanz, mit welcher die Soda 
gemengt iſt, vor ſich gehen ſoll, muß man dafür Sorge 
tragen, der Feuerung ſoviel Luft zuzuführen, daß ſich in 
den über O hinſtreichenden Feuergaſen noch unverbrannter 
Sauerſtoff befindet. 

Damit die Verdampfung der Flüſſigkeit in der Pfanne B, 
welche nur durch die über ſie hinſtreichenden Feuergaſe er— 
wärmt wird, nicht zu langſam vor ſich geht, — man in 
dieſer Pfanne Wellen mit Flügeln angebracht, die bei ihrer 
Umdrehung Teile der Flüſſigkeit emporheben und fallen 
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laſſen, was auf die Verdampfung einen günſtigen Einfluß 
nimmt. Um die Verdampfung noch mehr zu beſchleuni— 
gen, haben einige Konſtrukteure die Einrichtung getroffen, 
die Flügelwellen ſo raſch umlaufen zu laſſen, daß die 
Flüſſigkeit in dem Verdampfangsraume zerſtäubt wird. Dies 
ঠা aber aus dem Grunde unzweckmäßig zu nennen, weil 
durch den ſtarken Luftzug, welcher in einem derartigen Ofen 
herrſchen muß, eine bedeutende Menge der kleinen Flüſſig— 
keitströpfchen in den Schornſtein geriſſen wird und ver— 
loren geht. 

Die auf den Kalzinierherd gebrachte Maſſe ſchäumt 
anfänglich ſehr ſtark, weil ſie Waſſer entläßt, wird dann 
feſt und entzündet ſich ſchließlich. Da hierbei ſo viel Wärme 
frei wird, daß die Soda teilweiſe ſchmelzen, die organiſche 
Subſtanz umhüllen und am Verbrennen hindern würde, iſt 
es notwendig, im Augenblicke des Entzündens das Feuer 
in Peſehr zu mäßigen. Zu empfehlen 1086 es aber, durch ein 
über der Feuerung liegendes Rohr einen Luftſtrom auf die 
ঢা C befindliche Maſſe treten zu laſſen, um die Verbren— 
nung ſo lang als möglich zu unkerhalten, ohne daß Schmel⸗ 
zung ſtattfindet. Man kann den Prozeß als beenden be— 
trachten, wenn ein aus dem Ofen genommenes Stück der 
Maſſe keine unangenehm riechenden Dämpfe mehr entwickelt. 
Bei richtig geleiteter Arbeit hinterbleibt die Soba in Form 
einer, je nach der Menge der ihr beigemengt geweſenen or— 
ganiſchen Subſtanz, grauen bis ſchwärzlichen Maſſe von 
bröckliger Beſchaffenheit; wenn man ſie in Waſſer löſt, ſo 
bildet ſich eine dunkle Flüſſigkeit, welche ſich aber durch 
Abruhen unter Abſcheidung eines 70৮, aus Kohle beſte⸗ 
henden Pulvers vollkommen klärt. 

Die Regeneration der Kocherlauge wird zumeiſt in 
mehreren Stufen durchgeführt. Man engt ſie zunächſt 
unter Verwendung von Abdampf, häufig in Vakuumappa— 
raten bis auf 350 Bé ein und bringt ſie dann erſt in die 
Kalzinieröfen. Die Verluſte an 06৫ werden durch Zugabe 
von Natriumſulfat gedeckt, dann wird die Maſſe ausgelaugt 
und mit gebranntem Kalk ätzend gemacht. 
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Die Apparate zur Behandlung des Holzes mit 
Natronlauge. রা 


3২90 Haupteinrichtung nach gleichen 016 Apparate, in 
welchen das Holz mit Natronlauge unter Druck behandelt 
wird, einem Dampfkeſſel, der mit den Nebenapparaten: 
Sicherheitsventil, Manometer uſw. verſehen iſt; dem be— 
ſonderen Zwecke entſprechend, welchem dieſe Keſſel dienen 
ſollen, hat man ihre Konſtruktion in verſchiedener Weiſe 
abgeändert und wir erwähnen hier in Kürze einige dieſer 
Konſtruktionen. | 

Am häufigſten ſind Kocher in Anwendung, welche 
große Ahnlichkeit mit einem Dampfkeſſel haben, an welchem 
eine Siederöhre angebracht iſt; der Keſſel iſt aber ſo ein— 
gemauert, daß die Siederöhre die höchſte Stelle einnimmt 
und daß die eine Stirnwand des Keſſels aus dem Ofen 
hervorragt. Dieſe Wand kann abgenommen werden und 
man fährt dann mittels eines auf kleinen Rädern ſtehenden 
Drahtzylinders, welcher auf niederen Schienen läuft, die 
Holzladung (3000 bis 4500 79) in den Kocher, worauf man 
die Stirnwand dampfdicht aufſetzt und den Kocher mit 
Natronlauge ſo weit füllt, daß ſie bis an das Siederohr 
reicht. Dies hat den Zweck, die während des Kochens ſtark 
aufwallende Lauge aufzunehmen und wieder in den Kocher 
zurückfließen zu laſſen. Nach beendeter Kochung läßt man 
die Lauge abfließen, beſeitigt den Drahtzylinder, in welchem 
ſich die Zelluloſe befindet, und erſetzt ihn durch einen an— 
deren, der mit Holz gefüllt iſt. Die Heizung erfolgt durch 
freies Feuer und man ſteigert den Druck in dem Kocher 
auf etwa zehn Atmoſphären. 

An Stelle der horizontal liegenden Kocher wendet man 
auch vertikal ſtehende an, deren Einrichtung im Prinzipe 
mit jenen der liegenden übereinſtimmt; das Beſchicken des 
Kochers erfolgt durch ein oben angebrachtes Mannloch, das 
Entleeren durch den Druck des Dampfes, indem man die 
gekochte Maſſe durch eine an der tiefſten Stelle des Kochers 
angebrachte Offnung ausſtoßen läßt. Als Beiſpiel eines 
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ſolchen vertikalen Kochers führen wir den Sinelairſchen, 
Abb. 63, an. 

Er beſteht aus einem Zylinder A, welcher an beiden 
Enden kegelförmig zuläuft, oben ein Mannloch O zum Ein— 
tragen des Holzes, unten einen horizontalen Anſatz O, zum 

Ausfluß der gekochten 

299. 68. Holzmaſſe nebſt Ab— 

J. flußrohr b für die 

Lauge beſitzt. In 
dieſem ſehr dickwan— 
digen Keſſel — das 
Kochen wird bei 14 
—— Atmoſphären Druck 
1.7 01080611008 — be— 
৬. শ* শি findet 10) ein 00৫” 
রর 7৮ 06100116162, 096৮ um 
einige Zentimeter klei— 
কী neres Gefäß 012 
— dünnem Bleche, wel— 
নি: ches zur Aufnahme 
des Holzes dient; der 
Raum zwiſchen beiden 
Keſſeln iſt beſtimmt, 
die freie Zirkulation 
der Lauge zu geſtatten. 
Um während des 
Kochens Lauge in den 
Kocher nachfließen 
হি চিনি 7 [01তা zu können, iſt 
— | |] neben dem 00096: 06: 
Behälter 0 angebracht, von deſſen Boden ein Rohr 6. zum 
Kocher führt, নন ein zweites Rohr g 016 Wölbungen 
des Behälters und des Kochers verbindet, ſo daß in beiden 
Gefäßen der gleiche Druck herrſcht. Da bei den großen Di— 
menſionen, welche der Kocher befitzt, und dem bedeutenden 
Dampfdrucke von 14 Atmoſphären, eine Exploſion des 
Apparates nicht ausgeſchloſſen erſcheint, ſucht Slinclair die 
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Gefahr dadurch zu vermindern, daß er den Kocher noch 
mit einem Zylinder umgibt und zwiſchen beiden Gefäßen 
Dampf von 6 Atmoſphären Spannung zirkulieren läßt, 
wodurch der Druck im Kocher auf 14 — 6 8 Atmo— 
ſphären vermindert werden ſoll. 

Es iſt begreiflich, daß der Gehalt der Lauge an Äütz—- 
natron im Verlaufe einer Kochung nicht vollſtändig ausge— 
nützt wird, d. h. die als ausgenützt betrachtete Lauge ent— 
hält noch immer unverändertes Ätznatron, welches zur Be— 
arbeitung weiterer Holzmaſſen dienen könnte. Um dieſem 
Ubelſtande auszuweichen, hat Un gerer einen Apparat kon— 
ſtruiert, welcher auf einem in der chemiſchen Technik viel— 
fach angewendeten Prinzipe beruht, deſſen Kernpunkt 
darin liegt, daß das Holz durch eine gewiſſe Zeit mit 
friſcher Lauge, dann mit einer ſolchen behandelt wird, 
welche ſchon einmal mit Holz in Berührung war, und daß 
ſich dieſer Prozeß mehrere Male wiederholt. Es wird hier— 
durch der doppelte Zweck erreicht, daß das Holz durch ver— 
hältnismäßig viel längere Zeit mit Lauge in Berührung bleibt 
und daher vollſtändiger aufgeſchloſſen wird, als bei einma— 
ligem Auskochen und daß auch der Gehalt der Natronlauge 
an Atznatron infolgedeſſen vollkommener ausgenützt wird. 

Der Apparat beſteht aus ſieben aufrechtſtehenden Zy— 
lindern, welche durch Röhrenleitungen derart miteinander 
verbunden ſind, daß man nach Belieben die Flüſſigkeit aus 
einem Zylinder in den anderen treten laſſen kann. Unter 
jedem der Zylinder iſt eine kleine Feuerung angebracht, 
welche aber nur ſoviel Wärme abzugeben braucht, daß der 
Inhalt des Zylinders die Temperatur beibehält, mit welcher 
er in denſelben gelangte. Außer dieſer Batterie von ſieben 
Zylindern iſt noch ein Keſſel vorhanden, welcher die anzu— 
wendende Natronlauge enthält, die ſoweit erhitzt wird, daß 
ſie unter ſechs Atmoſphären Druck ſteht. Der Gang der 
Arbeit iſt folgender: 

Die Zylinder J, II, III, IV, V und VI werden mit 
Holz gefüllt, VII bleibt leer. Man füllt J aus dem 3০001 
keſſel in der Weiſe mit Lauge, daß dieſe von unten eintritt, 
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und läßt ſie eine Stunde lang auf das Holz wirken, wor— 
auf man die Verbindung zwiſchen J und II, und ſodann 
von J mit dem Laugenkeſſel herſtellt. Es wird hierdurch die 
in J befindliche Lauge nach V gepreßt, J mit friſcher Lauge 
gefüllt. Nach abermals einer Stunde verbindet man II mit 
III, II হা] und J mit dem Laugenkeſſel, wodurch III 
mit zweimal benützter, II mit einmal benützter und J aber— 
mals mit friſcher Lauge gefüllt wird. Nachdem die Lauge 
die Zylinder J bis VI durchlaufen hat, wird ſie als aus— 
genützt zur Wiedergewinnung der Soda verwendet; die in 
10100016706 Lauge wird (am zweckmäßigſten durch Dampf) 
nach II gedrückt und der Inhalt von J, welcher ſomit durch 
ſechs Stunden mit ſechsmal erneuerter, noch unbenützter 
Lauge behandelt wurde, entfernt. Der Zylinder VII, welcher 
mittlerweile mit Holz gefüllt wurde, wird jetzt in den Kreis 
einbezogen, indem während der Entleerung von J der Zy— 
linder বা an die Stelle von J, der Zylinder III an jene 
von II uſw. tritt und der mit Holz neuerdings beſchickte 
Zylinder J als Reſervierzylinder die Stelle von VII ein— 
nimmt. 

Bei Anwendung eines Apparates von der eben ange— 
gebenen Konſtruktion erfolgt eine ſyſtematiſche Auslaugung 
des Holzes, indem jedes Holzteilchen durch ſechs Stunden 
der Einwirkung von noch unausgenützten Laugen ausgeſetzt 
iſt, und es erſcheint bei dieſem Umſtande begreiflich, daß 
mittels eines Apparates von ſolcher Einrichtung bei Anwen— 
dung eines nur ſechs Atmoſphären betragenden Druckes ein 
beſſeres Reſultat erzielt werden kann, als wenn das Kochen, 
ohne die Lauge zu wechſeln, durch kurze Zeit und bei dem 
ſchon mit Gefahr verbundenen Drucke von 14 Atmoſphären 
vornimmt. 

‚Wenn man, wie dies in faſt allen Zelluloſefabriken 
geſchieht, harzreiche Holzarten verarbeitet, ſo wird ſich in 
der ausgenützten Natronlauge Harzſeife vorfinden; leider 
iſt bis nun kein Verfahren bekannt geworden, ſie in ſolcher 
Weiſe aus der Flüſſigkeit abzuſcheiden, ohne hierdurch 
gleichzeiig das Natron in eine Form zu bringen, in 
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welcher man es wieder durch bloßes Eindampfen als Soda 
gewinnen könnte. 

Es iſt hingegen ſehr leicht, das in dem Holze enthal— 
tene Terpentinöl zu gewinnen und man braucht zu dieſem 
Zwecke bloß den Kochern die Einrichtung zu geben, daß 
man einen Dampfſtrom durchleiten kann. Läßt man, nach— 
dem die Kocher mit Holz beſchickt ſind, einen Dampfſtrom 
hindurchgehen, ſo nimmt er das in dem Holze vorhandene 
ätheriſche Ol mit ſich und die Dämpfe, nachdem man ſie 
kondenſiert hat, liefern eine Flüſſigkeit, welche in Floren— 
tinerflaſchen aufgefangen wird und ſich bald in zwei 
Schichten ſcheidet, deren untere aus Waſſer beſteht, während 
die obere ſehr reines Terpentinöl iſt. 


Das Waſchen der Zelluloſe. 


Die aus den Kochapparaten kommende Zelluloſemaſſe 
iſt von Lauge durchtränkt und es handelt ſich darum, dieſe 
vollſtändig und auf die ſparſamſte Art zu gewinnen; die 
richtige Löͤſung dieſer Aufgabe iſt von großem Einfluſſe auf 
das Erträgnis der Fabrik, weil die Laugen bekanntlich zur 
Trockene eindampft werden müſſen und bei Anwendung 
großer —— zum Auswaſchen der Zelluloſe der Auf—⸗ 
wand an Brennſtoff zu ſehr geſteigert würde. Das Aus— 


waſchen der Zelluloſemaſſe im großen iſt aus dem Grunde 


mit Schwierigkeiten verbunden, weil ſich die genügend ge— 
kochte Maſſe ſchon ſtark faſert, daher das Durchfließen von 
Waſſer erſchwert, anderſeits aber auch eine anſehnliche 
Menge der Faſern von dem Waſſer mitgeriſſen wird. 

Eine ziemlich vollkommene Auslaugung der Zelluloſe 
läßt ſich in einem Batterie-Apparate, wie er oben beſchrieben 
wurde, erzielen, wenn man z. B. in den Kocher J, nachdem 
dieſer ſechhsmal von Lauge durchſtrömt wurde, reines Waſſer 
treten läßt, dieſes dann durch II, III uſw. treibt, ſo daß 
alſo die Zelluloſe ebenfalls ſechsmal mit friſchem Waſſer 
behandelt wird. Häufig ſetzt man das Auswaſchen der Zellu— 
loſe gar nicht ſo lange fort, ſondern begnügt ſich mit einer 
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dreimaligen Waſchung. Der Apparat beſteht dann meiſtens 
aus einer Batterie von neun Kochern, welche in der Weiſe 
miteinander verbunden টা), daß immer ſechs Kocher Holz— 
maſſe enthalten, welche mit Natronlauge behandelt wird, 
während die drei mit fertiger Zelluloſe gefüllten dem Waſch— 
prozeſſe unterworfen werden. 


Waſchapparate, welche eigens für dieſe Zwecke der Be— 
handlung von Zelluloſe konſtruiert wurden, haben meiſtens 
die Einrichtung, daß die auszuwaſchende Zelluloſemaſſe 
mittels eines Waſſerſtromes durch eine Anzahl von rotie— 
renden Siebtrommeln getrieben wird, während ein zweiter 
Waſſerſtrom, der in entgegengeſetzter Richtung fließt, die 
Laugenteile mit ſich führt, ſo daß an einem Ende des Appa— 
rates, aus der letzten Siebtrommel, die faſt vollſtändig von 
Lauge befreite Zelluloſe austritt, während am anderen Ende 
eine Lauge von ſolcher Konzentration abfließt, daß ſie ohne 
übermäßigen Aufwand an Brennſtoff wieder auf Soda ver— 
arbeitet werden kann. Unter Anwendung der Lespermont— 
ſchen Waſchvorrichtung bringt man es z. B. ſo weit, daß 
Zelluloſemaſſe im trockenen Zuſtande nur 0'26/0 kohlen⸗ 
ſaures Natron enthält, ein für den Großbetrieb gewiß außer— 
ordentlich günſtiges Ergebnis, welches noch dadurch an Wert 
gewinnt, daß es das nachfolgende Bleichen der Zelluloſe— 
maſſe erleichtert, weil das Chlor immer erſt dann bleichend 
zu wirken anfängt, wenn das in der Maſſe vorhandene 
Natron neutraliſiert iſt. Wenn daher das Auswaſchen un— 
vollſtändig durchgeführt wurde, ſo verliert man nicht bloß 
Soda, ſondern verbraucht auch eine viel größere Menge 
৬91০৮ zur Bleichung, als für gut ausgewaſchene Zelluloſe 
erforderlich iſt. 


Die ausgewaſchene Zelluloſe wird in den Fabriken, 
welche ſich mit der Darſtellung beſchäftigen, gewöhnlich auf 
einem Holländer gemahlen, abgepreßt und in mehr oder weniger 
entwäſſertem Zuſtande an die Papierfabriken abgegeben. 
Unter Umſtänden wird auch die Bleichung der Zelluloſe— 
maſſe in der Fabrik vorgenommen und man erhält dann 
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ein Produkt, welches unmittelbar zur Fabrikation von Papier 
verwertet werden kann. 

Wie ſich aus der Schilderung der ganzen Operationen 
entnehmen läßt, müſſen mehrere Bedingungen vorhanden 
ſein, um dieſe Fabrikation einträglich zu machen. Als erſte 
und weſentlichſte Bedingung iſt das Vorhandenſein großer 
Mengen eines zur Zelluloſebereitung geeigneten Holzes zu 
billigen Preiſen anzuſehen, als weitere das Vorhandenſein 
billigen Brennmateriales, die Möglichkeit, Kalk aus der 
Nachbarſchaft zu beziehen, und endlich die Verfügung über 
eine ziemlich bedeutende mechaniſche Kraft. wie ſie zur Ver— 
kleinerung des Holzes, zum Betriebe der Waſchapparate und 
der Holländer erforderlich iſt. 


Die Darſtellung von Zelluloſe unter Auwendung von 
ſchwefeliger Süure. 


Nach dem Natronverfahren arbeiten in Deutſchland 
nur mehr wenige Fabriken, teils wegen der höheren Koſten 
im Vergleiche mit dem Sulfitverfahren, teils auch wegen 
der Unannehmlichkeiten, die der höchſt widerwärtige Geruch 
der Kocherlaugen bereitet. In Amerika wird dagegen noch 
ſehr viel nach dem Natronverfahren gearbeitet, hauptſächlich 
deshalb, weil es ſich auch zur Verarbeitung ſehr harzreicher 
Hölzer eignet. 

Die Darſtellung von Zellſtoff durch Kochen des Holzes 


mit wäſſerigen Löſungen von Sulfiten wurde ſchon im 


Jahre 1866 von Tilghman erfunden, aber ſpäter durch 
Ekman und Mitſcherlich für den Großbetrieb angewendet. 
Die Salze der ſchwefeligen Säure (Sulfite), die man 661 
dem Sulfitverfahren verwendet, ſind entweder Kalzium— 
oder Magneſiumbiſulfit. Es wird zunächſt ſchwefelige Säure 
durch Röſten von Pyriten oder Verbrennen von Schwefel 
erzeugt, die dann zur Darſtellung der Sulfite dient. Weil 
aber die ſchwefelige Säure bei niederer Temperatur in grö— 
ßerer Menge 16810 iſt, als bei höherer und die An— 
wendung konzentrierter Laugen wirtſchaftlicher iſt, pflegt 


24 


———— 


578 206 Fabrikation 8০780101016 0118 Holz. 


man 16 vor Eintritt in die Löſungstürme abzukühlen, in— 
dem man ſie durch ein mit Waſſer gekühltes Röhrenſyſtem 
leitet. Um nach Möglichkeit konzentrierte Gaſe zu erhalten, 
wird auch der Luftzufuhr zu den Röſtöfen große Aufmerk— 
ſamkeit geſchenkt. 
Die Herſtellung der Löſung geſchieht in großen, 10 bis 
80% hohen Holztürmen, die mit Kalkſtein oder Dolomit 
gefüllt ſind. Über die Steine rieſelt unausgeſetzt kaltes 
Waſſer langſam nach abwärts, während die ſchwefelige 
Säure unten eintritt. Die ſich bildende Löſung von Kalzium— 
biſulfit fließt unten ab. Da die Arbeit mit den Türmen 
manche Unbequemlichkeit im Gefolge hat, wendet man an 
ihrer Stelle auch ſtufenförmig aufgeſtellte Bottiche an, in 
denen ſich die Kalkſtücke befinden. Auch kann man, wie dies 
z. B. bei dem Apparate der Maſchinenbauanſtalt Gol zern 
(D. R. P. Nr. 77. 000) der Fall iſt, an Stelle der Kalkftein— 
ſtücke Kalkmilch anwenden, in die ſyſtematiſch die ſchwefelige 
Säure, auch die aus den Kochern entweichende, gedrückt wird. 
Das Kochen des Holzes mit der Sulfitlauge geſchieht 
entweder in großen, liegenden Keſſeln mit zirka 12 গ Länge 
und 4% Durchmeſſer, in die man das in Scheiben von 
1 %7 Dicke geſchnittene Holz bringt, oder in den Ritter— 
Kellnerſchen aufrechtſtehenden Keſſeln mit direkter Heizung. 
Dieſe beſitzt vor der Heizung mit Dampf den Vorkeil, daß 
die Wärmeübertragung beſſer und vollſtändiger wird, weil 
ſich Heizſchlangen bald mit einer Schicht von Kalzium— 
[এ überziehen; die Lauge wird vor dem Eintritt in die 
Kocher in Vorwärmern vorgewärmt. 
Abb. 64 veranſchaulicht dieſe Kocher nach Ritter— 
Kellner. Die Kocher A und B ſind aus Eiſen verfertigt 
und mit Blei ausgekleidet, ও enthält die Kochlauge ০ টি 
ſches Waſſer. Beide Kocher beſitzen durchlochte Böden, auf 
die das Holz 01006101066 10150. Das Rohr 4 mit den Ab— 
zweigungen 7 und ৪ 1696 mit einem Dampfkeſſel und dem 
Vorratsbehälter für die ſchwefelige 5846 in Verbindung. 
Beide Keſſel arbeiten nach dem Gegenſtromprinzipe, derart daß 
das ſchon einmal mit gebrauchter 80৮06 gekochte Holz dann 
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nochmals mit friſcher Lauge behandelt wird. Oft werden 
noch mehrere Kocher hintereinander geſchaltet und die Lauge 
wird dann vier- bis achtmal benützt, wodurch eine noch weit 
beſſere Ausnützung der ſchwefeligen Säure erzielt wird. 
Man kocht bei einem Drucke von vier bis fünf Atmoſphären, 
entſprechend einer Temperatur von rund 1300, die Kochdauer 
beträgt 18 bis 22 Stunden. 


Abb. 64. 





Da die ſchwefelige Säure auch das Eiſen der Kocher 
angreifen würde, müſſen ſie innen geſchützt werden, was zu— 
meiſt durch homogene Verbleiung geſchieht. Brünnger er— 
zeugt einen ſich ſelbſt bildenden, haltbaren Schutzmantel da— 
durch, daß er nach Einführung von Sulfitlauge oder (1:2০. 
löſung den Kocher von außen anheizt, wodurch eine die 
Wandung überziehende, widerſtandsfaͤhige Kruſte erzeugt wird. 
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Der fertig gekochte Sulfitzellſtoff wird dann weiter 
verarbeitet, wobei beſonders auf die Entfernung von Aſten 
und nicht durchgekochtem Holz zu ſehen iſt, das ſich ſonſt 
ſpäter durch das Auftreten ſchwarzer Splitter im Zellſtoffe 
zu erkennen gibt. 

Große Schwierigkeiten bereitet den Sulfitzelluloſefabriken 
oft die Fortſchaffung der Ablaugen, deren Menge ſehr be— 
deutend iſt und die nur dort keine Schwierigkeiten bereitet, 
wo ſie direkt in einen viel Waſſer führenden Fluß geleitet 
werden können. Kleine Waſſerläufe würden durch die Laugen 
geradezu verpeſtet werden. Dieſe Laugen enthalten nach 
Seidel geringe Mengen freier und gebundener ſchwefeliger 
Säure und Spuren von Schwefelſäure, als Hauptmenge 
eine kalkhaltige Verbindung, wahrſcheinlich ligninſulfoſauren 
Kalk. Außerdem ſind noch raſch in Zerſetzung übergehende 
Verbindungen, wie Pentoſen und Pentoſane, Manoſe, Dex— 
troſe und Galaktoſe uſw. vorhanden. 

Es wurden daher zahlreiche Verfahren ausgearbeitet, 
die ſich mit der Unſchädlichmachung oder anderweitigen 
Verwertung der Laugen beſchäftigen. So wurde vorge— 
ſchlagen, die Ablaugen durch geeignete Behandlung für 
Zwecke der Lederfabrikation geeignet zu machen, oder nach 
D. R. P. Nr. 81.634 ein zum Schlichten und Leimen von 
Papier uſw. geeignetes Erſatzmittel für Dextrin, das »Dex— 
tron«, herzuſtellen. Auch zur Herſtellung eines Bindemittels 
für die Brikettefabrikation hat man die Sulfitablaugen ver— 
wendet. Man verſetzt ſie zu dieſem Zwecke nach Mit— 
ſcherlich (D. R. P. Nr. 42. 262) mit ſoviel Kalk, das ein 
eben bleibender Niederſchlag auftritt. Der ausfallende ſchwe— 
fligſaure Kalk wird wieder zur Herſtellung von Biſulfit 
benützt, die im Gradierwerk oder durch Eindampfen auf ein 
ſpezifiſches Gewicht von 112 gebrachte Lauge wird warm 
mit Kalkbrei verrührt, bis die Maſſe beim Erkalten breiig 
wird. Sie klebt ſtark und kann deshalb zur Brikettierung 
nicht bindender Maſſen, wie Steinkohle, Holzkohlenpulver uſw. 

verwendet werden. 
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XIV. 
(90101 und Gerbſtoffexkrakte. 


Die Rinde der Mehrzahl unſerer Waldbäume enthält 
gewiſſe Mengen jener Stoffe, welche man unter dem Geſamt— 
[গা] »Gerbſtoffe« zuſammenfaßt. Dieſe Rinden bilden im 
verkleinerten Zuſtande in Form von »Lohe« die Hauptmenge 
jener Materialien, welche man zur Umwandlung der tieriſchen 
Haut in Leder verwendet. In Mitteleuropa dient namentlich 
die Rinde der Eichen und der Nadelbäume zur Darſtellung 
von Lohe, während in den nördlichen Ländern auch Birken-, 
Weiden- und Ulmenrinde benützt wird. Außer den Rinden 
dieſer Baumarten werden bisweilen auch die Rinden anderer 
Bäume auf Lohe verarbeitet (Pappel-, Kaſtanienrinde uſw.,). 

Der Wert einer Lohe für die Zwecke der Gerberei 
hängt ſelbſtverſtändlich ausſchließlich von ihrem Gehalte an 
Gerbſtoff ab und dieſer beträgt in der beſten Eichenſpiegel— 
rinde kaum mehr als 209/7 vom Gewichte der Rinde, der 
Reſt beſteht aus gewöhnlicher Holzſubſtanz und Waſſer. Da 
in den meiſten Fällen die Lohe auf größere Entfernungen 
verfrachtet werden ſoll, wird der Preis des Gerbſtoffes ſelbſt 
unnötigerweiſe dadurch verteuert, daß man gleichzeitig min— 
deſtens das Vierfache ſeines Gewichtes an nahezu wertloſer 
Subſtanz zu verfrachten hat. 

Wie die nachſtehende Darſtellung zeigen wird, iſt es 
mit ſehr geringen Schwierigkeiten verbunden, den Gerbſtoff 
aus den Baumrinden in Form von Extrakten zu gewinnen, 
welche bis zu 800/, an Gerbſtoff enthalten, während der 
Reſt aus Waſſer beſteht, dieſe Gerbſtoffextrakte laſſen ſich 
genau mit demſelben Erfolge zur Fabrikation von Leder 
verwenden wie 016 Lohe ſelbſt. Da nun 100 Gewichtsteile 
Gerbſtoffextrakt die für den Gerber wertvollen Beſtandteile 
von 400 bis 500 Gewichtsteilen von Lohe beſter Qualität 
enthalten, ſo ergibt ſich hieraus, daß man das Gerbſtoffextrakt 
ſchon ſeines viel höheren Handelswertes wegen auf viel größere 
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Entfernungen verſenden kann als die Lohe. Es ſprechen aber 
auch manche andere Umſtände für die Zweckmäßigkeit des 
Verfahrens, aus der friſchen Rinde in der Nähe ihres Ge— 
01001089065 Gerbſtoff darzuſtellen. Die Lohe iſt nicht nur 
ein voluminöſer, daher ſchwer zu transportierender Körper, 
ſondern unterliegt auch ſehr leicht dem Verderben. Wird ſie 
feucht, ſo entwickelt ſich auf ihr maſſenhaft Schimmel, der 
Geröſtoff wird hierdurch ungemein raſch zerſtört und die 
beſte Lohe kann durch Schimmeln binnen wenigen Tagen 
faſt ganz unbrauchbar werden. 

Die richtig dargeſtellten Gerbſtoffextrakte ſind von allen 
oben angegebenen Nachteilen frei; ſie bilden wenig voluminöſe 
feſte Maſſen von hohem Gewicht und ſind dem Schimmeln 
nicht unterworfen. Um ſie zum Gerben anzuwenden, hat 
man nichts zu tun, als ſie in der entſprechenden Menge 
Waſſers zu löſen, um ſofort eine Lohebrühe zu erhalten, 
welche Leder von genau derſelben Beſchaffenheit gibt, wie 
es durch Anwendung der Lohe erhalten wurde, aus welcher 
man das Extrakt dargeſtellt hat. 


Die Beſchaffenheit der Baumrinden. 


Der Wert der Rinden verſchiedener Baumarten zur 
Darſtellung von Lohe hängt nicht allein von der Menge 
des darin enthaltenen Gerbſtoffes, ſondern auch von deſſen 
Beſchaffenheit ab. Wir kennen eine ziemlich große Reihe von 
Körpern, welche wir in die Gruppe der »Gerbſtoffe« ein— 
reihen müſſen und welche in ihren chemiſchen Eigenſchaften 
einander ſehr nahe ſtehen, ſich aber in bezug auf ihr Ver— 
halten beim Gerben weſentlich voneinander unterſcheiden, 
daher legen die Gerber ſehr großen Wert darauf, 
nur Lohe von gewiſſen Baumarten zu verwenden. Am ge— 
ſchätzteſten in dieſer Richtung iſt z. B. die Eichenlohe und 
von dieſer werden wieder gewiſſe Sorten (und zwar nicht 
bloß des höheren Gerbſtoffgehaltes, ſondern এট der Qualität 
des damit dargeſtellten Leders wegen) mehr bevorzugt. Von 
den Rinden anderer Laubbäume wird die Birkenrinde zur 
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Darſtellung von Juchtenleder, die Ulmenrinde und Weiden— 
rinde zur Fabrikation des ſogenannten däniſchen und ſchwe— 
diſchen Leders verwendet. Die Buchenrinde, obwohl nicht 
arm an Gerbſtoff, wird ſehr wenig geſchätzt, weil die Gerber 
behaupten, mit ihr kein gutes Leder fabrizieren zu können, 
Die Rinden der Nadelhölzer liefern ebenfalls Lohe; in 
Europa wird hauptſächlich Fichtenrinde, ſeltener Lärchenrinde, 
in Amerika jene der Hemlocktanne verwendet. 


Die Eichenrinden. 


Die Rinden der Laubbäume beſtehen aus mehreren 
Vegetationsſchichten, die innerſte derſelben wird von kleinen, 
dünnwandigen Zellen gebildet, welche Salz-, Zucker- und 
Gummilöſungen, aber nur ſehr wenig Gerbſtoff enthalten; 
auf dieſe Schicht, die innere Rindenſchicht, folgt die äußere 
Rindenſchicht, welche aus langgeſtreckten Zellen beſteht, 
welche während der Vegetationsperiode mit Saft erfüllt ſind, 
der ſehr reich an Gerbſtoff iſt; die äußerſte Schicht der Rinde, 
die Oberhaut oder Epidermis, beſteht aus Korkſubſtanz und 
iſt gerbſtoffrei. Sie erlangt mit zunehmendem Alter des 
Baumes eine bedeutende Dicke, ſo daß ſie, durch das An— 
নিন des Stammes zerſprengt, ihn als 01106 Borke 

edeckt. 

Weil man die Wahrnehmung gemacht hat, daß die 
Rinde alter Bäume ſehr arm an Gerbſtoff iſt, überdies nur 
die mittlere Rindenſchicht für Gerbezwecke Wert hat, ſo hat 
man den Forſtbetrieb jener Eichenwälder, welche ausſchließ— 
lich zur Lohegewinnung dienen ſollen, derart eingerichtet, 
daß man alljährlich eine gewiſſe Menge junger, ſehr gerb— 
ſtoffreicher Rinde erhält. In den ſogenannten »Schäl— 
waldungen« hält man die Eichen mehr in Form von Ge— 
büſchen als von Bäumen und befolgt je nach dem Klima 
der betreffenden Ortlichkeit einen fuͤnfzehn- bis zwanzig— 
jährigen Umtrieb. Die Fällung findet immer im Sommer 
ſtatt, weil einerſeits während dieſer Zeit der Gerbſtoffgehalt 
der Rinden infolge des ſtarken Säfteſtromes am höchſten 
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iſt, die Rinde ſich während dieſer Zeit leicht vom Holze löſen 
läßt und — was ein ſehr wichtiger Faktor iſt — raſch ge— 
trocknet werden kann. 

Die Zahl der Eichenarten, deren Rinde zur Lohefabri— 
kation gewonnen wird, iſt ſehr bedeutend; in Mitteleuropa 
werden die Rinden von Quercus robur, Quercus sessili- 
flora und Quercus pedunculata am häöufigſten benützt; 
ferner kommen die Rinden von Quercus coccifera (in den 
Ländern um das Mittelmeer) und Quercus glomerata (Ruß- 
land) zur Verwendung. 


Das Schälen der Rinde findet in der Weiſe ſtatt, daß 
man rings um die Stangen in Abſtänden von 1 zu Im 
Einſchnitte macht, die Rinde der Länge nach aufſchlitzt und 
von dem Holze abzieht. Das Austrocknen der Rinden iſt 
eine Arbeit, welche mit der größten Aufmerkſamkeit aus— 
geführt werden muß und viele Mühe verurſacht, trotzdem 
aber oft infolge ungünſtiger Witterungsverhältniſſe gänzlich 
mißlingt. Die Rinde muß zuerſt trocken aufgeſchichtet werden, 
damit die Luft zwiſchen den Stücken durchziehen könne und 
kein »Heißwerden« der Rinde, gleichbedeutend mit chemiſchen 
Vorgängen, durch welche der Gerbſtoffgehalt vermindert 
wird, eintritt. 

Die niederen Rindenhaufen müſſen ſo viel als möglich 
gegen Regen geſchützt werden und die Rinde darf erſt, nach— 
dem ſie an der Luft gut ausgetrocknet iſt, in Schoppen ge— 
— werden, weil ſie ſonſt leicht ſchimmelig wird und 
verdirbt. | 


206, nachdem 016 Rinden 06041 und zur erſten 
Trocknung im Freien aufgeſchichtet wurden, andauerndes 
Regenwetter oder auch nur öfters Gewitter ein, ſo wird oft 
das Trocknen der Rinden unmöglich, es ſtellt ſich ſehr raſch 
Schimmelwucherung ein und ein ſehr großer Teil der in 
der Rinde enthaltenen Eichengerbſäure wird in Gallusſäure 
übergeführt; die Gallusſäure bildet aber mit der tieriſchen 
Haut nicht nur kein Leder, ſondern wirkt beim Gerben nach— 
teilig auf die Qualität des zu erzielenden Leders, weil Leder, 
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welches mit Lohe gegerbt wurde, die nennenswerte Mengen 
von Gallusſäure enthält, ſpröde wird. 

Die Schoppen, in welchen man die an der Luft ge— 
trocknete Rinde einlagert, ſollen, damit ſie ihrem Zwecke, 
die Rinde in gutem Zuſtande zu erhalten, vollkommen ent— 
ſprechen, ſo eingerichtet ſein, daß die Rinde vollſtändig gegen 
Zutreten von Näſſe (ſowohl von oben পাও gegen die Feuchtig— 
keit des Bodens) geſchützt iſt, aber beſtändiger Luftwechſel 
ſtattfindet. Die eingelagerte Rinde muß ihren friſchen Geruch 
beibehalten — das Auftreten eines dumpfigen Geruches iſt 
ein ſicheres Zeichen der Entwicklung von Schimmel. Be— 
merkt man dieſen Geruch, ſo bleibt nichts übrig, als die 
Rinde aus dem Schoppen zu nehmen und ſo raſch als mög— 
lich auszutrocknen, um dem Weiterſchreiten der Schimmel— 
wucherung Einhalt zu tun, was übrigens bei den großen 
Maſſen von Rinde, welche man zu bewältigen hat, weit 
leichter geſagt als ausgeführt iſt. 

Man unterſcheidet die Rinde nach verſchiedenen Quali— 
täten und nimmt in vielen Gegenden drei Sorten oder 
Klaſſen an; zur erſten wird jene Rinde gerechnet, welche im 
friſchen Zuſtande glatt, dünn, von ſilbergrauer Farbe und 
auf dem Bauche rein weiß iſt: Spiegelrinde; ſie ſtammt 
meiſtens von den jüngſten, dünnſten Stämmen her und iſt 
am gerbſtoffreichſten. In die zweite Sorte reiht man jene, 
welche von dickeren Stämmen gewonnen wurde und ein 
weniger glattes und glänzendes Ausſehen zeigt; die dritte 
Sorte rührt von 5 0126 em dicken Stämmen her, iſt häufig 
borkig, an der Oberfläche dunkelfarbig, riſſig und mit Flecken 
bedeckt. Nach dem Trocknen erſcheint die Lohe auf der Unter— 
ſeite und im Bruche zimtbraun, eine helle Farbe gilt eben— 
falls als ein Zeichen guter Qualität. 

Neben der Eichenrinde, welche das wichtigſte und wert— 
vollſte Material zur Lohegewinnung liefert, kommen noch 
die Rinden anderer Bäume ihres Gerbſtoffgehaltes wegen 
zu gleichem Zwecke in Verwendung, und zwar in Mittel— 
europa hauptſächlich die Rinde der Fichten und Lärchen ſo— 
wie der Kaſtanienbäume; ſeltener angewendet und mehr von 
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lokaler Bedeutung ſind die Rinden von Erlen, Ulmen, 
Weiden und Birken. In Amerika ſpielt die Rinde der Hem— 
locktanne beiläufig dieſelbe Rolle als Lohmaterial, wie in 
Europa jene der gemeinen Fichte, als teilweiſer Erſatz der 
Eichenrinde, und dort wird auch das ſehr gerbſtoffreiche 
Holz der Muskito- und der Lebenseiche als Gerbematerial 
angewendet. Auch das Holz unſerer Eichen enthält eine ſo 
große Menge von Gerbſtoff, daß es unter günſtigen Ver— 
hältniſſen lohnend iſt, ihn zu gewinnen; doch kommt dafür 
nur das wenig wertvolle Holz, welches als Abfall ge— 
wonnen wird, in Betracht. 

Andere, für die Gerbſtofferzeugung wichtige, zum Teil 
exotiſche Holzarten ſind: Mangrove, Valonia, Sumach, der 
তি 006 Perückenbaum, 016 2096, 003 Quebracho— 
0018, 016 Kermeseiche, Garonille, 016 Algarobilla, die Myro— 
balanen, die Bablah und die Dividivi. Die größten Mengen 
werden jedoch aus Quebracho- und Eichenholz dargeſtellt. 


Der Gerbſtoffgehalt verſchiedener Baumrinden. 


Obwohl es gewiß iſt, daß in den Rinden der 
verſchiedenen Baumarten auch Gerbſtoffe von beſonderen 
Eigenſchaften vorkommen, ſo beſtimmt man dieſelben doch 
alle nach demſelben Verfahren und muß infolgedeſſen zu 
Reſultaten kommen, welche um ein Gewiſſes von den rich— 
tigen abweichen. Jedenfalls ſind aber dieſe Abweichungen 
nicht ſonderlich groß, namentlich nicht im Vergleich mit 
jenen Abweichungen, welche man bei wiederholten Analyſen 
der Rinde eines und desſelben Stammes, aber verſchiedenen 
Teilen desſelben entnommen, begegnet. — Wir laſſen nach— 
ſtehend eine Zuſammenſtellung der Gerbſtoffgehalte verſchie— 
dener Rinden folgen, weil daraus am beſten erſehen werden 
kann, wie ſehr die Mengen des Gerbſtoffes in den Rinden 
je nach dem Alter der Bäume, der Schälzeit und wahr— 


ſcheinlich auch nach den Bodenverhältniſſen voneinander ০০. 
weichen. 
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A. Eichenrinde. 
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0. Rinden verſchiedener Bänume. 
Gerbſtoffgehalt 


Beſchaffenheit der Rinde 1 গ50301161 100) 
Weide (Salix purpurea) im Herbſt.... 510 Fraas 
». (8610616) . 25715 
111 11 
৯1707101715). 66 
»GCGBZweigh...14 Biggers 
»(Galix 02051070100) . ১5555500160 Gaſſincourt 
2816 (39591 00709808108) . ৫ 4 68 Fraas 
টিন ২. 1৮০8০ পে. 8 ০ পচ ০ 8 ০ 48০ এ 16 5১০0০ 
Erle... ..... 3670 6 Gaſſincourt 
Eſche. ১ 
৪0:55. ৮৮ 8:58. 66666 
Buche. 270 000 
Kaſtanie (Amerike;g.. 6870 Gaſſincourt 
৯ (Carolina) —— 6.0 ৯ 
৯ (Frankreich) 40 Fontenelle 
(Spanien) 11511111 
Roßkaſtanie.. 270 Fontenelle 
Pappel, italieniſche. &. ০ তত এ * 
8111765757৮. ৮৮৮,842 ৪ ১ ,557750 
Kornelkirſche.. 41299 80100001101 
Haſelnuß. এ, 6609 


Die Zerkleinerung der Lohrinden. 


In welcher Weiſe auch die gerbſtoffhaltigen Materialien 
verwendet werden ſollen, in allen Fällen müſſen ſie der 
Zerkleinerung unterzogen werden, und zwar geſchieht dieſe 
Zerkleinerung entweder unter Anwendung von Schneide— 
apparaten oder der ſogenanten Glockenmühlen, bisweilen 
auch von Mahlmühlen gewöhnlicher Konſtruktion oder mit 
Hackmaſchinen und Raſpelvorrichtungen. 


Der Lohſchneider. 


Zum Schneiden der Lohe bedient man ſich an manchen 
Orten einer Vorrichtung, welche ſich von einer gewöhnlichen 
Häckſelmaſchine nur durch ſtärkeren Bau unterſcheidet: zwei 
oder mehr Meſſer, welche an den Speichen eines Schwung— 
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rades befeſtigt ſind, ſchneiden von der in einer Lade ruck— 
weiſe nach vorwärts geſchobenen Rinde Späne ab. Da aber 
die Arbeit mit einer Maſchine von dieſer einfachen Kon— 
ſtruktion nur langſam vorwärtsſchreitet, verwendet man 
dort, wo größere Mengen 
von Lohe aufgearbeitet 
werden ſollen, am häufig- 
ſten die Farcotſche Loh— 
ſchneidemaſchine, welche 
in Abb. 65 in der An— 
ſicht, in Abb. 66 in এটি — — 
—V— 4. — সপ, . 8 F 
রন 68০81 ধা ৮ 
Die Maſchine 06101 
aus zwei Hauptteilen: 
dem Schneideapparat und x 
dem Zuführungsapparat; সং 
erſterer, die Schneide— 
trommel, wird durch zwei 
an einer gemeinſchaftlichen 
01609 befeſtigte Scheiben 
gebildet, welche durch 
ſchiefgeſtellte Meſſer B 
verbunden হাটি 0678৮ | শিরা 
führungsapparat 66160 ০7 পা 
aus 67061 000 gerieften আও পুজা ৫7 
Walzen 4) 1061096 016 001 “1 আআ 2৮৮... 
dem ২1106 ৪.1) in 0160৮ এ সু রসি 
mäßig dicken Schichen —— 
aufgelegte Lohrinde faſſen 
und der Trommel zu— 2 
führen; die Zahnräder ৭] 
bewirken den gleichförmigen Gang der Schneidetrommel und 
der Zuführungswalzen, welch lettere mitiels des durch das 
Gewicht G belaſteten Hebels Fäeinander genähert werden 
können. Bei einer Umdrehungsgeſchwindigkeit der Schneide— 
trommel, welche 128০ bis 130mal in der Minute beträgt, 
Berſch. Verwertung des Holzes. 8. Aufl. 19 
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verwandelt eine Farcotſche Maſchine in der Stunde etwa 
80077 Lohrinde in Lohe. 

Da es bei der größten Sorgfalt in der Behandlung 
der Lohrinden kaum vermieden werden kann, daß mit der 
Rinde Steinchen in den Apparat gelangen und die Meſſer 
hierdurch ſehr raſch ſtumpf gemacht oder ſelbſt ſchartig werden 
können, muß man der Schneidetrommel die Einrichtung geben, 
daß ſich die Meſſer leicht abſchrauben laſſen und durch neu 
geſchärfte erſetzt werden können. রা 

Durch 06 Schneidetrommel werden 016 Rinden in 
einer Richtung durchſchnitten, welche ſenkrecht auf der Längs— 
achſe der Gefäßbündel ſteht, und laſſen ſich die einzelnen Stücke 
leicht zerbröckeln. Meiſtens begnügt man ſich an jenen Orten, 
an welchen die Lohe geſchnitten wird, mit dieſer Operation 
und ſelbſt viele Gerber wenden die Lohe in der Form an, 
in welche ſie durch den Schneideapparat gebracht wird. Die 
Ausbeute an Gerbſtoff bei der Behandlung der Lohe mit 
Waſſer iſt jedenfalls größer, wenn man die Lohe nicht 
bloß in Stücke ſchneidet und unmittelbar dieſe verwendet, 
ſondern wenn man die Stücke durch Mahlen noch weiter 
verkleinert. 


Die Glockenmühlen. 


Das Mahlen der Lohe geſchieht häufig auf den ſoge— 
nannten Glockenmühlen, welche mehr ein Zerreißen der Ge— 
fäßbündel als ein Mahlen derſelben bewirken und die Lohe 
in eine lockere Maſſe verwandeln, welche in Berührung mit 
Waſſer den Gerbſtoff ſehr raſch an dieſes abgibt. * 67 
zeigt die Darſtellung der älteſten Konſtruktionen einer Glocken— 
mühle. Der glockenförmige 2610 O, welcher aus Gußeiſen 
verfertigt iſft, dreht ſich an einem Mantel M, beide Teile, 
Glocke und Mantel, ſind mit geſchärften dreiſeitigen Erhö— 
hungen verſehen, und man kann mittels der Schraube 8 
den Abſtand zwiſchen Mantel und Glocke regulieren und 
dadurch die Lohe feiner oder gröber mahlen. Eine Mühle 
von diefer einfachen, von Weldon angegebenen Konſtruktion 
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mahlt bei 26 bis 80 Umdrehungen der Glocke pro Minute 
in zehn Stunden 1800 bis 20004 Lohe. 

Man hat unter Beibehaltung des Prinzipes der Wel— 
donſchen Mühle die Konſtruktion in zweckmäßiger Weiſe 
abgeändert; man fertigt z. B. die Glocke und den Mantel 
ohne Vorſprünge গো. und befeſtigt in ffnungen derſelben, 
welche in entſprechenden Abſtänden voneinander angebracht 


Abb. 67. Abb. 68. 
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100, vierſeitige যত aus 51091, welche 01100) lange 
Zeit [90] 066 und 2 1506 05000601616 werden 
0, Mühlen 01660 Konſtruktion zerreißen 26 Gefäß— 
bündel ſehr vollkommen, ergeben ein ſehr lockeres Loh— 
mehl, bedürfen aber auch einer ſehr großen Kraft zum 
Betriebe. রা 
Eine Glockenmühle vollkommener Konſtruktion iſt die 
von Pintus angefertigte ſogenannte amerikaniſche Glocken— 
mühle, Abb. 68, welche das Mahlen größerer Lohſtücke ge— 
19* 
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ſtattet, daher die vorhergehende Anwendung einer Schneide— 
vorrichtung überflüſſig macht. Die Schneideglocke iſt durch 
einen abgeſtutzten Kegel erſetzt auf welchem Meſſer von 
viererlei Formen befeſtigt ſind. Die zu oberſt ſtehenden 
Meſſer ſchneiden die Rinde zuerſt in gröbere Stücke, welche 
nach unten gleiten, von der zweiten Meſſerreihe erfaßt und 
wieder zerſchnitten werden; ein ähnlicher Vorgang findet 
zwiſchen den Meſſern der dritten und vierten Reihe ſtatt, 
und die unterſten Meſſer ſind ſo eng geſtellt, daß die Loh— 
ſtücke durch dieſelben ſehr vollſtändig zerriſſen werden. Die 
Pintusſche Glockenmühle ſoll bei Anwendung einer Pferde— 
kraft mit Leichtigkeit in einem Tage 1000 17 Lohmehl liefern 
können und den Mißſtänden, welche andere ähnliche Appa— 
rate zeigen, namentlich dem Verſtopftwerden, nicht unter— 
worfen ſein. 


Die Darſtellung der Gerbſtoffertrakte. 


Die beſten Eichenrinden enthalten nur wenig mehr als 
200/) Gerbſtoff; nachdem nun beim Verkaufe der Lohe nur 
der Gerbſtoff in Betracht kommt, ſo ergibt ſich hieraus, daß 
der Produzent von Lohe zu dem Preiſe, den er für den 
Gerbſtoff fordert, noch jenen rechnen muß, welchen er für 
die Verfrachtung der 80০/০10 wertloſer Subſtanz (dieſelbe 
wird gewöhnlich nur als Brennmaterial geringer Qualität 
verwendet) zu zahlen hat. Dieſer Umſtand, ſo wie jener, 
daß die Lohe ein voluminöſes Frachtgut iſt, bedingen 
daß man die Lohe nicht leicht auf große Entfernungen 
verfrachten kann und daß ſie namentlich in bezug auf Trans— 
portfähigkeit nicht die Konkurrenz mit den ſehr gerbſtoff⸗ 
Rreichen überſeeiſchen Extrakten auszuhalten vermag. 

Dieſe Verhältniſſe weiſen von ſelbſt darauf hin, daß 
es ſehr zweckmäßig iſt, das Rohmaterial Lohe in nächſter 
Nähe des Produktionsortes auf Gerbſtoffextrakte zu ver— 
arbeiten und das Extrakt entweder in Form hochkonzen— 
trierter Löſungen oder ſelbſt in noch waſſerärmerem Zu— 
ſtande, nämlich in Form halbfeſter Maſſen als ſogenanntes 
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feſtes Extrakt zu verſenden. Der Durchführung der Extraktion 


gerbſtoffhaltiger Materialien im großen ſtellen ſich aber ge— 


wiſſe Schwierigkeiten entgegen, die in den Eigenſchaften des 
Gerbſtoffes ſelbſt liegen und welche aus folgender Ausein— 
anderſetzung klar werden. 

Wenn man Lohe durch längere Zeit mit Waſſer be— 
handelt, ſo löſt ſich bei gewöhnlicher Temperatur nur ein 
Teil des darin enthaltenen Gerbſtoffes leicht auf, während 
der Reſt nur durch heißes Waſſer in Löſung gebracht werden 
kann. Neubauer, welcher über dieſen Gegenſtand Unter— 
ſuchungen angeſtellt hat, nennt die erſtere Modifikation der 
Gerbſtoffe die leicht lösliche, die andere die 19106৮15216. 
Das Mengenverhältnis zwiſchen leicht und ſchwer löslichem 
Gerbſtoff iſt ſchwankend und hängt wahrſcheinlich mit dem 
Alter der betreffenden Lohe zuſammen; im Durchſchnitt 
dürfte ein Drittel des geſamten Gerbſtoffes in den Rinden 
als ſchwer löslich vorhanden ſein. 

Bei dem gewbhnlichen Gerbverfahren wird 016 Lohe 
in den Lohgruben nur mit kaltem Waſſer behandelt, es 
hinterbleibt demnach der ſchwerlösliche Gerbſtoff, welcher aber 
ebenſo für Gerbezwecke tauglich iſt, wie der leichtlbsliche in 
der als »ausgenützt« bei Seite geworfenen Lohe und geht 
verloren. Falls man daher aus der Lohe mit Vorteil 
Extrakte darſtellen will, muß man beſtrebt ſein, auch den 
ſchwer löslichen Gerbſtoff zu bringen, dies kann nur dann 
geſchehen, wenn man die Lohe mit Waſſer von höherer 
Temperatur behandelt. 

Der Gerbſtoff, welcher in den Rinden enthalten iſt, 
befindet ſich in Zellen eingeſchloſſen; wenn nun eine Löſung 
des Gerbſioffes dadurch hergeſtellt werden ſoll, daß man 
Lohe mit Waſſer zuſammenbringt, ſo kann dieſer Vorgang 
nur dadurch erfolgen, daß durch die Zellhaut Waſſer in das 
Innere der Zellen dringt und dort die löslichen Stoffe in 
Löſung überführt, ſo daß eine ziemlich konzentrierte Löſung 
dieſer Körper entſteht. Es iſt nun bekannt, daß ſowohl 
tieriſche als pflanzliche Membranen (und die Zellhaut iſt 
eine Membran letzterer Art) die Eigenſchaft beſitzen, Löſungen 
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durchtreten zu laſſen, gerade als wenn in der Membran 
ffnungen vorhanden wären. 

Die mit den löslichen Stoffen des Zellinhaltes be— 
ladene Flüſſigkeit und das die Zellen umgebende Waſſer 
wechſeln fortwährend durch die Zellwand ihren Standort 
und zwar ſo lange, bis das Waſſer außerhalb der Zelle 
genau ebenſoviel von den löslichen Körpern enthält, als 
der Inhalt der Zelle ſelbſt. Entfernt man die außerhalb 
der Zellen befindliche Löſung der früher in den Zellen 
enthaltenen Stoffe und erſetzt ſie durch reines Waſſer, ſo 
beginnt der Vorgang des Austauſches der Flüſſigkeit in— 
und außerhalb der Zellwand durch die Zellmembran, 
der »osmotiſche Vorgang«, von neuem und dauert wieder 
ſo lange an, bis die außerhalb der Zelle befindliche 
Flüſſigkeit genau dieſelbe Beſchaffenheit erlangt hat, wie 
der Zellinhalt. Durch Beſeitigung dieſer Löſung und Er— 
ſetzung derſelben durch Waſſer wiederholt ſich der geſchilderte 
Vorgang abermals uſw. 

Es iſt leicht anzunehmen, daß man durch oftmalige 
Beſeitigung der die Zelle umgebenden Löſung und Erſatz 
derſelben durch reines Waſſer dahin gelangen kann, die in 
der Zelle enthaltenen löslichen Stoffe faſt vollſtändig zu 
extrahieren und daß hierdurch ein einfaches Mittel geboten 
iſt, lösliche Pflanzenſtoffe aus den Pflanzenteilen zu ge— 
winnen. Eine kleine Rechnung zeigt, daß man durch einen 
nicht ſehr oft vollzogenen Wechſel der Flüſſigkeiten, von 
welchen die Pflanzenſubſtanz umgeben iſt, die Extraktion 
in ſo vollſtändiger Weiſe zu bewerkſtelligen vermag, daß 
nach kurzer Zeit der betreffende Pflanzenteil als »an 
löslichen Körpern erſchöpft« betrachtet werden kann, wenigſtens 
als »erſchöpft« mit Rückſicht auf einen fabriksmäßigen 
Betrieb. 

Wenn wir annehmen, daß die in-einer Pflanzenzelle 
enthaltenen löslichen Körper vollſtändig in der Waſſermenge 
gelöſt werden können, welches die Zelle auf einmal auf— 
zunehmen vermag, ſo wird es genügen, die betreffenden 
trockenen Pflanzenteile, z. B. wohl getrocknete Lohe, durch 
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einige Zeit mit Waſſer in Berührung zu bringen, um 016 
Zellen mit Waſſer zu füllen. Theoretiſch könnte man an— 
nehmen, daß ſich die Zellen zuerſt mit Waſſer füllen, aber 
während dieſes Vorganges keine löslichen Körper an das 
Waſſer, von welchem ſie umgeben ſind, abgeben. 

In Wirklichkeit beginnt aber der Austauſch der Flüſſig— 
keit faſt 00]. in dem Augenblicke, in welchem die Pflanzen— 
teile ins Waſſer getaucht werden; wenige Sekunden, nach— 
dem man ein Stück Lohe in Waſſer eingetaucht hat, kann 
man darin die Gegenwart von Gerbſtoff nachweiſen, 
der zwar zum Teil aus zerriſſenen Zellen, deren Inhalt 
ſomit offen liegt, ſtammen kann, aber gewiß auch zum Teil 
durch Osmoſe aus unverletzten Zellen in das Waſſer übergeht. 

Nehmen wir nun an, die Zellen ſeien ganz mit 
der Löſung der löslichen Stoffe in Waſſer gefüllt und 
jede Zelle ſei durch eine genügend lange Zeit mit einer 
ebenſo großen Menge Waſſers umgeben, als in ihr ſelbſt 
enthalten iſt, ſo wird durch den osmotiſchen Vorgang ſo 
lange eine Wechſelwirkung zwiſchen Zellinhalt und Waſſer 
eintreten, bis der Gehalt beider Flüſſigkeiten an loslichen 
Stoffen gleich groß geworden iſt; in der Zelle kann not— 
wendigerweiſe dann nur eine Flüſſigkeit enthalten ſein, 
welche nur mehr die Hälfte der urſprünglich vorhandenen 
in Waſſer löslichen Körper enthält, die andere Hälfte 
iſt in dem umgebenden Waſſer gelöſt. 

Bei oftmaligem Wechſel des Waſſers erneuert ſich dieſer 
Vorgang in derſelben Weiſe; ſetzt man den urſprünglichen 
Gehalt der Zelle an löslichen Stoffen- 1 oder 1000/5, ſo 
beträgt er, nachdem das erſte Extrakt beſeitigt iſt, nur 
mehr 1/2 oder 20%/০, nach der zweiten Extraktion nur mehr 444 
oder 250/,, nach der dritten Extraktion 28 oder 12290, 
nach der vierten 216 oder 6:299/0, nach der zehnten ৮ 
traktion 1/1024 oder 009760/,.. Der Rechnung nach könnte 
man die Arbeit in der Praxis ſchon mit der ſechſten Ex— 
traktion abſchließen, denn der Pflanzenteil enthielte dann 
nur হা oder 1560/0 der urſprünglich vorhandenen 
löslichen Stoffe. | 
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In der Praxis geht nun allerdings die Auslaugung 
oder Extraktion der löslichen Körper durch Löſungsmittel 
nicht ſo glatt vor ſich, wie dies der vorſtehend ſtizzierten 
Theorie nach der Fall zu ſein ſcheint; man bedarf immer 
viel größerer Mengen von Löſungsmitteln, beziehungsweiſe 
eines viel öfter vorgenommenen Wechſels, um die Pflanzen— 


teile ſo vollſtändig von den in ihnen enthaltenen lbölichen 


Körpern zu befreien, daß von ihnen nur ein kleiner Bruch— 
teil in den Rückſtänden zurückgehalten wird, auch nimmt 
die Zeit, während welcher die Pflanzenteile mit den Lö— 
ſungsmitteln in Berührung bleiben, einen weſentlichen Ein— 
fluß auf den Verlauf der Extraktion. 

EGEs iſt nämlich durch viele Verſuche feſtgeſtellt worden, 
daß die Zeit, während welcher unter ſonſt gleichen Umſtänden 
eine gewiſſe Menge einer Subſtanz durch Membranen an 
die umgebende Flüſſigkeit abgegeben wird, je nach der Sub— 
ſtanz ſehr verſchieden lang iſt; im allgemeinen iſt dieſelbe 
für kriſtalliniſche Körper viel kürzer als für nicht kriſtalli— 
niſche; es iſt ferner erwieſen, daß die osmotiſchen Vorgänge 
durch Erwärmen der Flüſſigkeit und die hierdurch bewirkte 
größere Beweglichkeit aller Teile derſelben beſchleunigt 
werden. 

Wenn getrocknete Lohe zum Gerben verwendet werden 
ſoll, ſo bringt man ſie bekanntlich mit Waſſer und den zu 
gerbenden Häuten in die Lohegruben; es löſt ſich Gerbſtoff 
in dem Waſſer, wird aber aus dieſem wieder auf die ge— 
lockerten Faſern der Haut niedergeſchlagen (die Haut wird 
১060৫) das Waſſer löſt abermals Gerbſtoff auf, und 
ſo fort, bis die Lohe nach einer gewiſſen Zeit als an 
Gerbſtoff »erſchöpft« beſeitigt und durch friſche Lohe er— 
ſetzt wird. 

Bringt man Lohe mit immer neuen Waſſermengen 
zuſammen, ſo muß ſie durch den osmotiſchen Vorgang, 
wie eben auseinandergeſetzt worden, nach einer gewiſſen 
Zeit an löslichen Stoffen ৮৫৮0 ſein; bringt man 
aber 06 Löſung, welche ſchon aus einer gewiſſen Menge 
von Lohe lösliche Körper aufgenommen hat, mit neuer 
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noch nicht ausgelaugter Lohe zuſammen, ſo nimmt ſie aus 
dieſer abermals lösliche Körper auf und wird hierdurch 
noch konzentrierter. Da nun das Waſſer für die in der 
Lohe enthaltenen Körper ein ſehr großes Löſungsvermögen 
beſitzt, ſo wird man es durch zweckmäßige Behandlung 
einer gewiſſen, in verſchiedene Gefäße verteilten Lohmenge 
mit einem beſtimm⸗ 
ten Waſſerquantum 
einerſeits dahin 
bringen, die Lohe 
vollſtändig zu »er— 
ſchöpfen“, ander— 
ſeits hochkonzen— 
trierte Löſungen: 
»Loheextrakt- zu 
erhalten. Nach dem 
von Kohlrauſch 
angegebenen Ver— 
fahren, welches auf 
die in vorſtehendem 
entwickelten Tat— 
ſachen baſiert iſt, 
kann man tatſäch— 
lich aus Lohe 
»Lohbrühen« von 
beliebiger Konzen— 
dickflüſſiges ⸗Gerb⸗ 
ſtoffextrakt«, ſowie — — 

aus Farbhölzern die Farbſtoffextrakte darſtellen, und dieſes 
Verfahren bietet nebſt der ſchon angedeuteten leichteren Ver— 
frachtung der nach demſelben gewonnenen Produkte noch 
den weſentlichen Vorteil, daß die zu verarbeitenden Roh— 
materialien (Rinden und Farbhölzer) nicht fein gemahlen 
zu ſein brauchen, um vollſtändig extrahiert werden zu 
können, ſondern daß man ſie unmittelbar in größeren Stücken 
anwenden kann. 


Abb. 69. 
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Der Apparat, deſſen ſich Kohlrauſch zur Extraktion 
von Rinden und Hölzern bedient, beſteht aus einer Anzahl 
von Extraktionsgefäßen, welche ſowohl untereinander als 
mit einem hochgeſtellten Waſſerbehälter und einem Dampf— 
keſſel verbunden ſind. Abb. 69 ſtellt ein Extraktionsgefäß dar, 
und zwar im Durchſchnitte ſamt den zugehörigen Röhrenlei— 
tungen und Wechſeln, durch welche es mit den benachbarten 
Extraktionsgefäßen, dem Waſſerbehälter und dem Dampf— 
keſſel verbunden iſt; Abb. 70 zeigt in der Daraufſicht drei 
miteinander verbundene Extraktionsgefäße. 


Abb. 70. 
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Die Extraktionsgefäße beſtehen 012 96626. oder 
kupfernen Gefäßen, welche nach oben hin ſchwach koniſch 
zulaufen und ſo feſt gearbeitet ſein müſſen, daß ſie den 
Druck einer Atmoſphäre zu ertragen vermögen. In dem 
oberen Boden iſt ein hutförmiger Aufſatz aus Kupfer be— 
feſtigt, welcher durch einen Deckel feſt verſchloſſen werden 
kann und zum Eintragen des zu extrahierenden Materiales 
ſowie zur Einführung der Dampf- und Waſſerleitung dient. 
Eine unmittelbar über dem Boden angebrachte Öffnung 
in der Mantelfläche des Gefäßes, welches ebenfalls durch 
eine Verſchraubung feſt verſchloſſen werden kann, dient dazu, 
das ausgenützte Material aus dem Gefäße zu entfernen. 
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Uber dem Boden des Gefäßes iſt ein ſchiefgeſtellter 
Siebboden angebracht, welcher das eingeworfene Material 
trägt; in dem Raume zwiſchen beiden Böden ſammelt ſich 
das Extrakt und kann durch das in den Boden einmündende 
Rohr abgelaſſen oder nach einem anderen Extraktionsgefäße 
geſchafft werden. Alle an dem Apparate vorhandenen Metall⸗ 
teile, welche mit der Flüſſigkeit in Berührung kommen, 
müſſen aus einem Metalle angefertigt ſein, welches nicht 
unmittelbar auf Gerbſtoff reagiert, z. B. aus Kupfer; Eiſen 
iſt in dieſem Falle ganz unbrauchbar, da es mit dem Gerb— 
ſtoffe ſehr dunkel ſchwarzblaue oder ſchwarzgrün gefärbte 
Verbindungen bildet und man keine hellfarbigen, klaren 
Extrakte, ſondern tatſächlich eine der gewöhnlichen Schreib— 
tinte ſehr nahe ſtehende Flüſſigkeit gewinnen würde. 

Wenn der Apparat z. B. aus zehn Extraktionsgefäßen 
beſteht, ſo wird die Arbeit in folgender Weiſe eingeleitet: 

Die zehn Gefäße J bis X werden mit Lohe oder Farb— 
holzſtücken gefüllt und verſchloſſen; aus dem hochſtehenden 
Waſſerbehälter wird J mit Waſſer gefüllt und dieſes, um 
die Extraktion zu beſchleunigen, durch Dampf auf 50 bis 
70০90 erwärmt. Nach einer gewiſſen Zeit drückt man den 
Inhalt von J nach II und füllt Jeneuerdings mit Waſſer, 
ſo daß nunmehr der Inhalt von II mit der aus J kom— 
menden Löſung, jener von J mit einer neuen Waſſermenge 
unter Druck und gleichzeitiger Erwärmung in Berührung 
ſteht. Der Inhalt von II kommt dann nach III, jener von 
[100 II und wird Jabermals mit Waſſer gefüllt uſw. 

Schließlich erhält man aus dem Extraktionsgefäße X 
ein hochkonzentriertes Loheextrakt, reſpektive Löſung von Farb⸗ 
ſtoff, indem die zur Füllung eines Extraktionsgefäßes erfor— 
derliche Waſſermenge zehnfach mit neuer Lohe oder Farbholz 


in Berührung kam; der Inhalt von J iſt mit der zehn⸗ 


fachen Waſſermenge behandelt worden, wird als »erſchöpft« 
beſeitigt und J neu beſchickt. Die Reihenfolge der Gefäße 
wird nun in der Weiſe abgeändert, daß das urſprünglich 
mit II bezeichnete Gefäß als J bezeichnet werden muß und 
das Gefäß J'als X zu betrachten iſt; nach zehnmaligem 
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Turnus iſt die urſprünglich angegebene Reihenfolge der 
Gefäße wieder hergeſtellt. রা 
In England verwendet man vielfach 010) Extraktions⸗ 
apparate, die aus einer widerſtandsfähigen Holzart, wie 
Pitchpineholz, angefertigt ſind. Abb. 71. nach Bühler ver— 
anſchaulicht ſolch eine Vorrichtung. In den Bottich a, der 
5000 bis 10.000 77 zerkleinertes Holz zu faſſen vermag, 


Abb. 71. Abb. 72. 





liegt am Boden, durch Schutzbretter abgedeckt, eine durch— 
lochte Dampfſchlange b, deren Löcher, um Verſtopfungen 
zu verhüten, nach unten gerichtet ſind. Das Holz, das durch 
eine Offnung ৩ des Dedels eingefüllt wird und urſprüng 
lich nahezu den Bottich erfüllt, ſinkt nach und nach zu— 
ſammen und bildet dann eine ſchwere kompakte Maſſe. Um 
die Entleerung zu erleichtern wird daher auf das am Boden 
befindliche Mannloch ৫ ঠা] geteilter 5010: 5 aufgeſetzt, der 
verhindert, ১০ ſich die Öffnung 96260 Innerhalb dieſes 
Schlotes befindet ſich ein abnehmbares Dampfrohr k, das 


Gerbſtoff und Gerbſtoffextrakte. 301 


den Saftumlauf im Bottich bewirkt. Wenn der Apparat ent— 
leert werden ſoll, ſo wird das Dampfrohr £1120 der Mann— 
lochdeckel enffernt und das Holz möglichſt heiß durch den 
Schlot ausgeworfen. In dem Maße, als dieſe Arbeit fort— 
ſchreitet, verkürzt man durch Abnehmen von Gliedern den 
Schlot, um die Überwurfkante in geeigneter Höhe zu haben. 
Ein mit einer Schutzhaube überdecktes Abzugrohr g, ein 
oben einmündendes Füllrohr 0 und ein Waſſerſtands- 
anzeiger i vervollſtändigen die Einrichtung. Während der 
Extraktion wird durch Einleiten von Dampf die Temperatur 
der Füllung nahe an 1000 gehalten. 


Ein kupferner, moderner Extraktionsapparat iſt in 
Abb. 72 nach Bühler wiedergegeben. Das Holz wird durch 
das obere Mannloch a des Kochers b eingetragen und 
ruht auf dem kupfernen Siebboden ০ und dem Boden d des 
unteren Mannlochdeckels e. Das Mannloch iſt ſo groß ge— 
wählt, damit der ganze Inhalt mit geringer Nachhilfe ent— 
fernt werden kann. Die Schlange g dient zum Anwärmen, 
das 20011100৮10 zur Beförderung des — Das 
Schutzrohr i kann etwas angehoben werden, um die Ent— 
leerung zu erleichtern, 216 der Saftabzug, 1 16 der Zulauf— 
ſtutzen. 


Mehrere ſolcher Apparate werden — wie oben an der 
Hand des älteren Extrakteurs von Kohlrauſch geſchildert, 
zu Batterien vereint, um die ſyſtematiſche Extraktion des 
Gutes zu ermöglichen. 


Die konzentrierten Lohbrühen, welche man aus einem 
ſolchen Apparat erhält, können, nachdem ſie, um das Ein— 
treten von Zerſetzungen (durch Schimmelbildung, welcher ſie 
ſehr unterworfen ſind) zu verhüten, mit etwas Karbolſäure 
verſetzt wurden, in Fäſſern verſchickt werden, oder man 
kann ſie durch Eindampfen ſo ſtark konzentrieren, daß ſie 
die Beſchaffenheit von Sirup erlangen und dann als 
»Gerbſtoffextrakt«, Eichenloheextrakte«, » Fichtenloheextrakt« 2০ 
je nach dem angewendeten Materiale (gleichfalls in Fäſſern), 
verſenden.. 
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Die Extraktion iſt ſtets mit einem Verluſte an Gerbſtoff 
verbunden, die ſich nach dem D. 2.2, 218.534 verhindern 
laſſen ſoll, indem man die gerbſtoffhaltigen Stoffe vor dem 
Auslaugen einer höheren Temperatur ausſetzt. Während es 
z. B. nicht möglich iſt, Myrobalanen mit Waſſer zu extra— 
hieren, ohne einen Gerbſtoffverluſt von etwa 20 zu er— 
leiden, wobei außerdem der Extrakt nur trübe lösſlich iſt 
und ſich beim Erwärmen der Löſung noch ſtärker trübt, 
kann man dasſelbe Material, wenn es vorher einige Zeit 
auf eine 400 überſteigende Temperatur gebracht wurde, mit 
Waſſer extrahieren, wobei dann keine Zerſetzung des 96: 
ſtoffes eintritt. Das aus ſolchen Auszügen hergeſtellte ৬ 
trakt iſt klar löslich und zeichnet ſich durch einen ſehr hohen 
Gerbſtoffgehalt aus. 

Weil der Gerbſtoff ein ungemein leicht zerſetzbarer 
Körper iſt und beim Eindampfen ſeiner Löſung in offenen 
Gefäßen ſchon ſtark verändert wird, muß das Eindampfen 
unter Anwendung beſonderer Vorſichtsmaßregeln, unter ver— 
mindertem Druck und bei ſehr niederer Temperatur, in ſo— 
genannten Vakuumpfannen vorgenommen werden. 

Die Vakuumpfannen werden gegenwärtig allgemein zum 
Zwecke der Konzentration von Flüſſigkeiten verwendet, 
welche Körper enthalten, die durch Erwärmen über eine 
gewiſſe Temperatur nachteilige Veränderungen erleiden 
würden, z. B. von Zuckerlöſungen. Dem Prinzipe nach 
beſteht jeder derartige Apparat aus einem dickwandigen 
Gefäße von Kupfer, in dem eine Dampfſchlange liegt, durch 
welche die Erwärmung der Flüſſigkeit bewerkſtelligt wird. 
Dieſes Gefäß iſt mit einer Luftpumpe verbunden, welche 
bei Beginn der Operation die Luft, ſpäter die Waſſer— 
dämpfe wegſaugt, ſo daß die Flüſſigkeit in dem Abdampf— 
gefäße, während der ganzen Arbeit des Eindampfens unter 
niederem Drucke ſteht. 

Loheextrakte und Auszüge von Farbhölzern kommen 
unter dieſen Verhältniſſen meiſt ſchon unter 600 in leb— 
haftes Sieden und bei dieſer niederen Temperatur iſt keine 
Zerſetzung des Gerbſtoffes, beziehungsweiſe der Farbſtoffe zu 
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befürchten. Nachdem die Löſungen bis zur entſprechenden 
Konzentration abgedampft ſind, läßt man ſie unmittelbar 
aus dem Vakuumapparate in die zu ihrer Verſendung 
beſtimmten Fäſſer fließen, wo ſie, je nachdem man das 
Abdampfen mehr weniger weit getrieben hat, zu ſirupdicken 
bis ganz feſten Maſſen erſtarren. 

Es iſt wichtig, die Fäſſer, in denen das Extrakt ver— 
ſendet werden ſoll, unmittelbar nachdem ſie mit der heißen 
Flüſſigkeit gefüllt wurden, feſt zu verſchließen; man bewahrt 
hierdurch die eingedickten Extrakte am einfachſten und ſicher— 
ſten vor dem Verderben, welchem ſie ſonſt durch Anſiedlung 
von Schimmelpilzen ſehr ausgeſetzt ſind. Wenn nämlich im 
Faſſe ſelbſt Schimmelkeime enthalten ſind, oder aus der 
Luft in das Extrakt gelangen, ſo werden ſie durch die Be— 
rührung mit der auf 600 O erwärmten Flüſſigkeit entweder 
getötet oder es wird doch ihre Entwicklungsfähigkeit für 
ſehr lange Zeit unterdrückt — die Extrakte bleiben dann in 
den geſchloſſenen Gefäßen vollkommen unverändert. 


Die Darſtellung von feſten Holzertralten (Lohe- und 
Farbſtoffertrakten). 


Die Anfertigung der feſten Extrakte von 9606০ und 
Farbſtoffen hat ſich in neuerer Zeit zu einem Großgewerbe 
ausgebildet, die Fabrikation zerfällt in mehrere Haupt— 
operationen. Dieſe Operationen ſind 1. das Zerkleinern der 
Rinden oder Hölzer, 2. das Ausziehen der lslichen Stoffe, 
3. das erſte Einkochen der Brühen, 4. das Filtrieren der 
Brühen und 5. das Konzentrieren der Brühen bis zu dem 
Grade, daß man beim Erkaltenlaſſen der eingekochten 
Brühen eine feſte Maſſe erhält. 

Das Zerkleinern findet bei Rinden mittels Vor— 
richtungen ſtatt, welche den vorbeſchriebenen Mühlen und 
Schneideapparaten mehr oder minder ähnlich ſind; bei Farb— 
hölzern geſchieht das Zerkleinern unter Anwendung beſon— 
derer Raſpelmaſchinen. 
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Das Ausziehen der Gerb- oder Farbſtoffe erfolgt jetzt 
immer in einer Vorrichtung, welche mit den Diffuſions— 
batterien, deren man ſich in den Zuckerfabriken bedient, die 
größte Ähnlichkeit hat und aus 10 bis 12 Extraktions— 
zylindern beſteht, welche ſo miteinander verbunden werden, 
daß der Inhalt jedes Zylinders 1075 bis 12 mal mit fri— 
ſchem Waſſer — je nach Umſtänden mit kaltem oder an— 
gewärmtem Waſſer behandelt wird. 

Bei der Extraktion löſt ſich aus den Rohmaterialien 
nicht nur Gerbſtoff, ſondern es werden auch andere Sub— 
ſtanzen ausgezogen, unter denen die ſogenannten Phloba— 
phene die wichtigſten ſind, neben ihnen ſind, je nach der 
Natur des Holzes, auch Eiweißſtoffe, Gummiarten und 
Harze vorhanden. Dieſe Stoffe ſind nur in heißem Waſſer 
und in den konzentrierten Gerbſäurebrühen, jedoch nicht in 
kalten verdünnten Brühen löslich. Sie ſcheiden ſich daher 
beim Gerben ab, wenn die Brühen auskühlen. Deshalb 
müſſen dieſe Stoffe entfernt werden, was oft Schwierigkeiten 
bereitet. Am beſten eignet ſich hierzu Blutalbumin, das viel—⸗ 
fach im Großen als Klär- und Entfärbungsmittel ange— 
wendet wird. Nach dem Zuſatze des Albumins, den man in 
Sedimentiergefäßen, die mit indirekter Heizung und einem 
Rührwerke verſehen ſind, läßt man abſitzen und zieht die 
klare Löſung ab, der Bodenſatz wird abgepreßt und kann 
als Düngemittel verwendet werden. | 

Dann gelangen die Gerbſtofflöſungen in 016 Vakuum— 
apparate, die meiſt nach dem Mehrkörperſyſtem gebaut ſind. 

Je nach der Größe des Betriebes verwendet man 
Vakuumapparate verſchiedener Konſtruktion. Wie auch ein 
derartiger Apparat gebaut ſein mag, immer muß er aus 
einem mit Dampf zu beheizenden geſchloſſenen Verdampfungs— 
gefäße beſtehen, welches mit einer Luftpumpe in Verbindung 
ſteht, die ſo kräftig wirkt, daß ſie alle in dem Gefäße ſich 
bildenden Dämpfe ſofort abſaugt und der Druck in dem 
Verdampfungsgefäße fortwährend ſehr nieder bleibt. Unter 
dieſen Umſtänden iſt es möglich, die Lohe- oder Farben— 
brühen ſehr raſch bei einer Temperatur von 50 bis 6000 
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ſo weit einzudampfen, daß ſie beim Erkalten zu einer feſten 
Maſſe von faſt pechartiger Beſchaffenheit erſtarren. 

Da die feſten Extrakte ſehr hygroſkopiſch ſind, ſo läßt 
man ſie, gewöhnlich von dem Vakuumapparate weg, in die 
mit Papier ausgefütterten Fäſſer fließen, in denen ſie ver— 
ſendet werden ſollen, und ſchließt die Fäſſer, unmittelbar 
nachdem ihr Inhalt ganz erſtarrt iſt. 

Um Gerbſtofflöſungen zu entfärben und zur Herſtellung 
hellfarbiger Lederſorten geeignet zu machen, werden nach 
dem Deutſchen Reichs-Patent der Deutſchen Verſuchsanſtalt 
für Lederinduſtrie Nr. 220.021 die Gerbſtoffauszüge im 
allgemeinen, beſonders aber Mangroverinden, Malettrinden— 
und Quebrachoholzauszug mit aktiviertem Aluminium, 0.1, 
Aluminiumamalgam behandelt. Dieſes und ähnliche Ver— 
fahren beſitzen allerdings den Nachteil, daß damit oft recht 
beträchtliche Gerbſtoffverluſte verbunden ſind, doch ſind ſie 
bei vielen Extrakten nicht zu umgehen. 

Kaltlösliche Gerbſtoffextrakte laſſen ſich übrigens in 
ausgezeichneter Weiſe durch die Behandlung ſchwer löslicher 
Extrakte, beſonders von Quebrachoextrakt mit Sulfiten 
(D. R. P. 91.603) herſtellen. Man läßt auf Gelbholz, 
Hemlock, Fiſetholz, Querzitron, Quebracho und Fichte, 06০ 
ziehungsweiſe deren Extrakte bei Temperaturen von 100 
bis 1500 eventuell unter Druck Biſulfite oder Sulfite der 
Alkalien einwirken. 


Die Verwertung der Birlenrinde. 


Die Birkenrinde kann in derſelben Weiſe als Lohe 
verwendet werden, wie andere Baumrinden, ſie finden aber 
in manchen Gegenden, namentlich in Nordeuropa, eine ganz 
ſpezielle Verwertung, welche unter Umſtänden auch bei uns 
ſehr einträglich ſein kann. Unterwirft man Birkenrinde der 
tröckenen Veſtillation, ſo erhält man zwar die bei der 
trockenen Deſtillation von Holzſubſtanz gewöhnlich auf— 
tretenden Körper: Gaſe, Holzeſſig und Teer, aber die Menge 
des letzteren iſt verhältnismäßig ſehr groß. 

Berfſch. Verwertung des Holzes. ৪. Aufl. 20 
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806. 216 Gewinnung 907 Harz 


Der Birkenteer, 006 1016 € auch fälſchlich genannt 
wird, das Birkenteeröl, beſitzt einen ganz ſpezifiſchen Geruch, 
welcher jener des Juchtenleders iſt, weil dieſes eben mit 
Birkenteeröl eingerieben wird. Die angeblich aus Juchten— 
leder beſtehenden Luxuslederwaren ſind meiſtens aus anderem 
leichten Leder angefertigt und verdanken den »Juchtengeruch« 
eben nur dem Umſtande, daß ſie wie das echte Juchtenleder 
mit Birkenteeröl eingerieben werden. Am zweckmäßigſten 
wird man die Deſtillation der Birkenrinde in großen 
eiſernen Keſſeln vornehmen, welche mit einem Helme ver— 
ſehen und mit einer Kühlſchlange verbunden ſind; die De— 
ſtillationsprodukte Holzeſſig und Teer laſſen ſich hierdurch 
mit Leichtigkeit vollſtändig gewinnen und das Deſtillat 
ſcheidet ſich in der Ruhe in zwei ſcharf voneinander getrennte 
Schichten. Nachdem die Ausbeute an Eſſigſäure bei der 
trockenen Deſtillation der Rinden immer nur eine gering— 
fügige iſt, lohnt es ſich nicht, den Holzeſſig ſelbſt zu ver— 
arbeiten, ſondern man ſammelt ihn und verwertet ihn an 
ſolche Fabriken, welche ſich ſpeziell mit der Darſtellung von 
reiner Eſſigſäure aus Holz beſchäftigen. 


XV. 
Die Gewinnung von Harz und älheriſchen 
Olen aus Hölzern. 


Durch das ſogenannte Schwelen der Nadelhölzer 
kann man nebſt den Produkten der trockenen Deſtil— 
lation auch das in dem Holze enthaltene Terpentinöl, 
ſowie einen Teil des Harzes, letzteres aber nur in ſehr 
unreinem Zuſtande gewinnen, ebenſo kann man bei der 
Verarbeitung harzreicher Nadelhölzer auf Zelluloſe das 
Terpentinöl in reinem Zuſtande abſcheiden. In manchen 
Gegenden wird aber die Gewinnung von Harz und 
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ätheriſchem Ol aus den harzreichen Bäumen ſpyſtematiſch 
betrieben, und zwar in der Weiſe, daß das Holz noch als 
ſolches verwertet werden kann, während das aus den Bäumen 
gewonnene Rohharz für ſich allein weiter verarbeitet und 
zur Darſtellung von Terpentin, Terpentinöl, Harz (Kolo⸗ 
phonium), Harzöl und Pech verwendet wird. 

Da es nicht in der Aufgabe dieſes Werkes liegt, die 
forſtliche Seite der Harzgewinnung näher zu beſprechen, ſei 
hier bloß erwähnt, daß man das Harz durch Hervor— 
bringung ſtarker Verletzungen an dem Baume gewinnt, daß 
aber dieſe Verletzungen nicht derart ſein dürfen, daß ſie 
das weitere Wachſtum des Baumes gefährden. In Öſter— 
reich, wo eine ungemein harzreiche Varietät der Föhre 
(Pinus austriaca) überall auf den Kalkbergen heimiſch iſt, 
verfährt man hierbei auf folgende Art: 

Am Fuße des Stammes wird in das Holz eine mulden— 
artige Vertiefung gehauen, welche zur Aufnahme des Roh— 
harzes dient. Bisweilen wendet man an Stelle dieſes Harz— 
behälters Tontöpfe von paſſender Form an und bindet 
dieſe Töpfe mittels eines um den Stamm gelegten Drahtes 
feſt. Damit das Harz abfließt, wird an dem Stamme, 
welcher ſich über dem Behälter befindet, ein Stück der Rinde 
weggehauen, anfangs oft nur 30 ০7 hoch. Wenn das Aus— 
fließen des Harzes an der verletzten Stelle nachläßt, wird 
die Rinde weiter nach oben hin weggenommen, und man 
— damit fort, ſolange der Baum überhaupt noch Harz 
gibt. Bei manchen Stämmen wird während einer Reihe 
von Jahren allmählich die Rinde bis zu 4mm Höhe 
vom Boden auf gemeſſen und bis zum halben Umfange 
des Stammes weggenommen. Damit das längs des Stammes 
herabfließende Harz ſicher in den hierfür beſtimmten Behälter 
gelange, werden in dem von der Rinde befreiten Stamm— 
teile Hiebe in ſchiefer Richtung angebracht und in dem ſo 
entſtandenen Spalt dünne Holzſpäne geſteckt, welche das 
herablaufende Harz zwingen, in den Behälter zu fließen. 

In dem Behälter ſammelt ſich eine zähe, honiggelbe 
Harzmaſſe, über ihr eine wäſſerige Flüſſigkeit an; von Zeit 
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zu Zeit werden die Behälter mittels eines paſſend geformten 
Löffels entleert, das Harz in größeren Fäſſern geſammelt 
und gewöhnlich erſt im Herbſte nach der Fabrik gefahren, 
in welcher es weiter verarbeitet werden ſoll. 

In Südtirol und im Tale St. Martin in Piemont 
gewinnt man den ſogenannten venezianiſchen Terpentin aus 
den Stämmen von Larix decidua Mill., indem man etwa 
30 om über dem Boden ঠা den Stamm ein Loch 001 2 012 
807) Durchmeſſer bohrt; in Tirol wird das Loch bis zum 
Mittelpunkte des Stammes gebohrt und die Offnung mit 
einem Stöpſel geſchloſſen. Während des Sommers füllt ſich 
die Höhlung mit Terpentin, der im Herbſte abgelaſſen wird, 
worauf man die Äffnung während des Winters geſchloſſen 
hält und im nächſten Jahre aus derſelben abermals Ter— 
pentin erhält. Die jährliche Ausbeute an Terpentin ſoll an 
einem Stamme zwiſchen 100 und 8009 betragen. 

Im Tale von St. Martin bohrt man die Löcher an 
der Südſeite des Stammes, aber nicht bis zum Mittelpunkte 
ein, befeſtigt in ihnen Holzröhren und läßt durch dieſe den 
Terpentin ausfließen. Hört der Baum auf, Terpentin ab— 
zugeben, ſo verſchließft man das Rohr, öffnet es nach 
14 Tagen und gewinnt neuerdings Terpertin, und zwar 
jährlich 81/2 05 479. Daß der Baum durch dieſe Be— 
handlung leiden muß, iſt leicht einzuſehen, und daher wird 
auch eine große Menge venezianiſchen Terpentins nicht auf 
dieſe Weiſe, ſondern dadurch gewonnen, daß man die im 
oberen Teile des Stammes ſehr zahlreich vorhandenen, ſo— 
genannten Harzbeulen öffnet und den Inhalt derſelben 
(Terpentin) ausfließen läßt. 

Die Löſungen von Harzen in ätheriſchen Olen, wie 
man ſie aus verſchiedenen Baumarten gewinnt, werden 
»Balſame« genannt, jene, welche man aus den Nadelhölzern 
erhält, bezeichnet man als ৯260001106৭. Da unter den in 
Mitteleuropa vorkommenden Holzarten die Nadelhölzer allein 
in großem Maßſtabe zur Gewinnung von Harzprodukten 
verwendet werden, ſo beſchränken wir uns auf die Schilderung 
der Methoden, welche im Gebrauche ſtehen. 
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Die Terpentine bilden ſich während der Vegetations— 
periode in der Rinde und im jungen Holze und ſcheiden 
ſich in meiſt langgeſtreckten Zellen, den ſogenannten Balſam— 
gängen ab, welche durch Vereinigung mehrerer Zellen ent— 
ſtanden ſind. Solche Stellen, an welchen ſich Terpentin in 
größeren Mengen ſammelt, ſind die oben erwähnten Harz— 
beulen; häufig durchbricht der Terpentin aber auch die Rinde 
und fließt an dem Stamme herab. 


Die Beſchaffenheit der Terpentine. 


Die Eigenſchaften der Terpentine ſind in erſter Reihe 
von der Art der Bäume abhängig, von welchen ſie gewonnen 
werden, und jede Art unſerer Nadelbäume, ja ſogar die 
Varietäten derſelben Art liefert Terpentine von verſchiedenem 
Flüſſigkeitsgrade, Farbe, Geruch und Geſchmack. Unmittelbar 
nach dem Ausfließen aus den Bäumen ſind alle Terpentine 
durchſichtig und meiſt hellgelb gefärbt und behalten auch 
manche dieſe Eigenſchaften bleibend bei; es ſind dies die 
»feinen« Terpentine. Andere Terpentinarten verlieren an 
feuchter Luft ſehr bald ihre Durchſichtigkeit, werden trübe, 
indem ſich in der Maſſe kriſtalliniſche দি ausſcheiden, 
und man bezeichnet Terpentine mit dieſen Eigenſchaften als 
»gemeine Terpentine«. 

„Die Terpentine beſtehen aus Gemiſchen von ätheriſchen 
Olen mit Harzen und,dieſe ſind wahrſcheinlich als Oxydations— 
produkte aͤtheriſcher Ole anzuſehen; die Angaben verſchiedener 
Chemiker über die Eigenſchaften der ätheriſchen Ole gehen 
aber ziemlich weit auseinander, was wohl auf die Ver— 
ſchiedenheiten der aus verſchiedenen Bäumen gewonnenen 
Produkte zurückzuführen iſt. Der Terpentin, das Rohmaterial, 
aus welchem man Terpentinöl und Harz gewinnt, kommt 
im — in einer Reihe von Sorten vor, welche ver— 
ſchieden hoch im Preiſe ſtehen und von denen die nach— 
benannten die vorzüglichſten ſind: 
A. Gemeine Terpentine (an der Luft trübe 
werdend). 
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Deutſcher Terpentin, von den in Deutſchland 
heimiſchen Fichten- und Föhrenarten gewonnen, bildet im 
friſchen Zuſtande eine zähe, ſehr dickflüſſige Maſſe von gelber 
Farbe, ſtarkem »Harzgeruch,« und brennend ſcharfem Ge— 
ſchmacke, welche an der Luft eine weißliche Farbe annimmt 
und trübe wird. Ein Teil des Terpentins, welcher an den 
von der Rinde befreiten Stellen der Fichtenſtämme herab— 
fließt, erhärtet faſt vollſtändig zu klebrigen weißlichen Maſſen 
und wird am Ende des Sommers mittels ſcharfer Werk— 
zeuge von dem Holze abgeſchabt, er bildet das ſogenannte 
»Scherharz.« 


Die unter dem Namen »Waldweihrauch« bekannten 
Harzmaſſen von meiſt birnförmiger oder tränenförmiger 
Geſtalt ſind Stücke von Scherharz, welche von den Stämmen 
abgefallen ſind und welche man nicht ſelten in Ameiſen— 
haufen findet, wohin ſie von den Ameiſen geſchleppt werden; 
in ſeinen Eigenſchaften unterſcheidet ſich der Waldweihrauch 
von dem am Stamme erhärteten Harze wohl nur dann, 
wenn er durch lange Zeit in der Erde gelegen hat. 

Franzöſiſcher Terpentin, vorzugsweiſe von der 
Strandfichte in der Umgebung von Bordeaux in großen 
Mengen gewonnen, iſt in ſeinen Eigenſchaften dem deutſchen 
Terpentine ſehr ähnlich, wird aber gewöhnlich, bevor er in 
den Handel gebracht wird, einer Reinigung von fremden 
Körpern unterworfen, indem man ihn durch Stroh filtriert; 
darauf bleiben Rindenſtückchen, Fichtennadeln, Inſekten uſw., 
welche von der zähen Maſſe umſchloſſen werden, zurück 
— erhält den Terpentin als ziemlich klare, zähflüſſige 

aſſe. 


Das als Galipot oder barras bezeichnete, mehr dem 
Harze als dem Terpentine gleichende Produkt wird টা der— 
ſelben Weiſe von der Strandfichte gewonnen, wie das 
Scherharz bei der Gewinnung des deutſchen Terpentines. 

Amerikaniſcher Terpentin, meiſtens von Pinus 
alustris ſtammend, iſt in neuerer Zeit auch in Europa ein 
tarker Konkurrent für die einheimiſchen Terpentine geworden; 
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———— dieſes Terpentins bildet dunkelgelbe glanzloſe 
Maſſen. 

In bezug auf ihren Gehalt an ätheriſchem Ole (Ter— 
pentinöl) zeigen die Terpentine verſchiedenen Urſprunges 
bedeutende Unterſchiede; während deutſcher Terpentin bis 
zu 320/, ätheriſches ১১1 liefert, erhält man aus franzöſiſchem 
höchſtens 25, aus dem amerikaniſchen aber nur 179/0 
ätheriſches Ol. 

B. Feine Terpentine (an der Luft klar bleibend). 

Venezianiſcher Terpentin von Larix decidua 
iſt in ganz friſchem Zuſtande milchartig getrübt, wird beim 
Stehen aber klar und bildet eine farbloſe bis bräunlich 
gefärbte, fadenziehende Maſſe von nicht unangenehmem 
Harzgeruch und bitterem Geſchmack; bei der Deſtillation 
uͤefert er zwiſchen 18 und 28০/) ätheriſches Ol. 

Straßburger Terpentin, aus den Harzbeulen der 
Weißtanne gewonnen, iſt dem venezianiſchen ſehr ähnlich, 
aber dünnflüſſiger und dunkelfarbiger als dieſer, von 
zitronenartigem Geruch und ſcharf bitterem Geſchmack. 

Zu den feinen Terpentinen ſind auch noch zu rechnen: 
1. Der kanadiſche Terpentin von der Balſamtanne; er 
iſt faſt ganz 06109, wohlriechend und ſcharf ſchmeckend. 
2. Der Terpentin von Zypern oder Chios, welcher auf 
den griechiſchen Inſeln und in Syrien von Pistacia Tere— 
binthinus und Pistacia vora gewonnen wird; er hat eine 
eigentümlich grünlichgelbe Farbe, iſt dickflüſſig, riecht zugleich 
nach Terpentin und Fenchel und ſchmeckt gewürzhaft. Der 
Ölgehalt iſt auch bei den feinen Terpentinen ſehr ver— 
ſchieden groß; venezianiſcher Terpentin ergibt 18 bis 229 
ätheriſcheßs Ol, Straßburger 335 und kanadiſcher Terpentin 
18 6%/0 Ol. 

Obwohl über 016 chemiſche Beſchaffenheit 8০ Terpentine 
und der aus ihnen darſtellbaren Produkte zahlreiche Arbeiten 
vorliegen, die in bezug ihre Ergebniſſe ধান weit 
auseinander gehen, iſt doch bezüglich des Verhältniſſes 
zwiſchen Terpentin, Terpentinbl পা) Harz mit Sicherheit 
folgendes anzunehmen: Ein Terpentinöl (wie wir unten 
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zeigen werden, ſcheint es eine ganze Reihe von »Terpentin— 
ölen« zu geben) nimmt Sauerſtoff aus der Luft auf und 
geht hierdurch in Körper über, welche die Eigenſchaften 
von Säuren beſitzen und als Harze zu bezeichnen ſind. 
Terpentinöl und Harz ſind aber nur die Endglieder des 
Vorganges, und zwar inſoferne, als ſich zuerſt ein Gemenge 
beider Körper bildet: der Terpentin. 

Wir können ſonach die Terpentine als Löſungen von 
Harzen in Terpentinölen betrachten; anfangs iſt nur eine 
geringe Menge von Harz vorhanden, und das Produkt iſt 
ziemlich dünnflüſſig; in dem Maße, in welchem die Oxydation 
des Oles fortſchreilet, nimmt dieſes eine dickere Konſiſtenz 
an, bis endlich eine vollkommen feſte Maſſe vorhanden iſt. 
Aber ſelbſt wenn man dieſes Rohharz jahrelang liegen läßt, 
riecht es noch nach Terpentinöl und es läßt ſich noch eine 
gewiſſe Menge des Öles durch Deſtillation gewinnen, ſo 
daß zu vermuten iſt, die eigentümliche Beſchaffenheit des 
ſich immer mehr verdickenden Terpentines verhindere die 
vollſtändige Verflüchtigung des Terpentinöles. 

Nach älteren Unterſuchungen von Unverdorben ent— 
hält das aus den Terpentinen dargeſtellte Harz mehrere 
Säuren, und zwar: Pininfäure oder ৫ Harz in hochpro— 
zentigem Weingeiſt löslich; Silvinſäure oder 9 Harz in 
Weingeiſt unlöslich; 1 Harz von nicht ſaurer Beſchaffenheit. 
Außer dieſen in allen Terpentinharzen vorkommenden Körpern 
ſoll im franzöſiſchen Terpentin eine weitere Säure, Pimar— 
ſäure, im Straßburger und kanadiſchen Terpentin eine 
Säure: Abietinſäure und Abietin enthalten ſein. 

Die Pininſäure ſtellt einen gelbbraunen amorphen 
Körper von ſtark ſauren Eigenſchaften dar, deſſen Alkali— 
ſalze in Waſſer löslich ſind (Harzſeifen); die Zuſammenſetzung 
der Pininſäure ſtimmt mit jener der Silvinſäure überein 
(920 230 02), und der Unterſchied zwiſchen beiden Säuren 


Kiegt haupifächlich darin, daß die Silvinſäure kriſtalliniſch 


iſt; die Kriſtalle ſind große rhombiſche Säulen, welche ſich 
leicht in Weingeiſt und ätheriſchen Olen lbſen, bei 150 bis 
110 ০ ſchmelzen und bei längerem Erhitzen auf etwa 2400 
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in eine neue, nicht kriſtalliſterbare Verbindung: Kolophol— 
ſäure übergehen. 

Die Pimarſäure iſt kriſtalliniſch, ſchmilzt bei 1550, 
ſublimiert bei 1700 0 und iſt ebenſo zuſammengeſetzt wie 
die Silvinſäure. Die Kriſtalle werden beim Liegen an der 
Luft undurchſichtig und löſen ſich dann leichter in Weingeiſt 
als früher. Durch Erhitzen liefert ſie neben Waſſer als 
Zerſetzungsprodukte das neutrale Pimaron (Oꝛo Has O,) 
und Pyromarſäure, welch letztere in der Zuſammenſetzung, 
nicht aber in der Kriſtallform mit der Pimarſäure überein— 
ſtimmt. Das Abietin wird aus dem Harze des Straßburger 
und kanadiſchen Terpentines durch Ausziehen mit heißem 
Weingeiſt und Abkühlen der Löſung in Form von rektan— 
gulären Prismen gewonnen. 

Nach Maly kommt in dem Terpentin nur eine einzige 
Säure, die Abietinſäure, vor, welche in dem friſchen Ter— 
pentin in waſſerfreiem Zuſtande in Terpentinbl gelöſt iſt; 
beim Eintrocknen des Terpentins hinterbleibt ſie als eine 
gelbe, nicht kriſtalliſierte ſpröde Maſſe, welche ſich leicht in 
Weingeiſt und Äther 10 und bei 90১0 weich wird. Fügt 
man zu der Löſung der Säure in Weingeiſt eine gewiſſe 
Menge von Waſſer, ſo trübt ſich die Flüſſigkeit und ſcheidet 
dann Kriſtalle von waſſerhaltiger Abietinſäure aus, welche 
erſt bei 16600 ſchmilzt; die nicht kriſtalliſierte Abietinſäure 
hat die Zuſammenſetzung 014 86204 die kriſtalliſierte 

44 464 95 

Dieſer Anſchauung entſprechend iſt der friſche Terpentin 
eine Löſung von waſfſerfreier Abietinſäure in Terpentinöl; 
an trockenet Luft verdunſtet das ২০] allmählich und die 
Säure hinterbleibt als durchſichtige amorphe Maſſe, an 
feuchter Luft verwandelt ſie ſich in die kriſtalliniſche Säure 
und hierdurch erſcheint der Terpentin undurchſichtig oder 
zum mindeſten trübe. 


Die Verarbeitung der Terpentine. 


Die Terpentine oder das Rohharz, welches man durch 
das »Anharzen« der Bäume gewinnt, werden durch Deſtil— 
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lation weiter verarbeitet, man erhält als Hauptprodukte 
Terpentinöl und Harz, welch letzteres je nach der Behand— 
lung ſehr verſchiedene Eigenſchaften zeigt. Die Deſtillation 
der Terpentine wurde und wird auch gegenwärtig noch an 
vielen Orten in ſehr primitiver Weiſe ausgeführt, wobei 
das Harz, welches hinterbleibt, nachdem das Terpentinöl 
abdeſtilliert iſt zum Teil der trockenen Deſtillation unter— 
zogen wird und je nach der Höhe, bis zu welcher man die 
Temperatur geſteigert hat, gelbes, rotes, ſchwarzes Harz 
Pech) liefert. 

Das roheſte Verfahren, nach welchem harzreiche Hölzer 
verarbeitet werden, iſt das ſchon früher geſchilderte Teer— 
ſchwelen, wodurch man anfangs eine hellbraun gefärbte 
Maſſe, weißen Teer, erhält, während in den ſpäteren Stadien 
des Schwelens immer dunkelfarbigere Teermaſſen abfließen: 
ſchwarzer Teer. Durch Deſtillation des weißen Teeres mit 
Waſſer erhält man ein wenig wertvolles, weil durch Pro— 
dukte der trockenen Deſtillation meiſt unangenehm brenzlich 
riechendes Ol, das ſogenannte »Kienöl« (oder auch polniſches 
Terpentinöl), und als Rückſtand im Deſtilliergefäße eine 
gelblichweiße Maſſe, welche bei Sommerwärme ſtark erweicht. 
Der ſchwarze Teer, in gleicher Weiſe behandelt, liefert 
»Pechöl« und ſchwarzes glaſiges »Pech« von höher liegendem 
Schmelzpunkte. Durch Behandlung der harzreichen Hölzer 
in den Thermokeſſeln oder beſonderen Dampfdeſtillier— 
apparaten erzielt man bei zweckmäßig geleiſteter Arbeit 
zwar eine gewiſſe Menge reineren Terpentinöles, ohne 
jedoch Harz von beſonderer Reinheit zu gewinnen. 


Darſtellung der Harze und des Terpentinöles durch 
Deſtillation der Rohharze. 


Feinere Produkte, ſowohl Terpentinöl als Harz, laſſen 
ſich nur gewinnen, wenn man die Deſtillation des Roh— 
harzes oder Terpentines mit Waſſer vornimmt, weil es 
dann bei vorſichtiger Arbeit möglich iſt, die Zerſetzung des 
Harzes hintanzuhalten. Die hierzu verwendeten Apparate 
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beſtehen aus kupfernen Deſtillierblaſen, welche durch einen 
Helm mit einer Kühlſchlange in Verbindung geſetzt werden. 

Beim Erhitzen des Terpentines mit Waſſer wird das 
Terpentinöl faſt vollſtändig verflüchtigt und trennt ſich beim 
Stehen des Deſtillates von dem Waſſer, auf welchem es 
ſchwimmt; der Rückſtand in der Deſtillierblaſe, der ſogenannte 
»gekochte Terpentin«, beſteht aus den Harzſäuren, kleinen 
Mengen von Terpentinöl, Waſſer und den etwa vorhandenen 
mechaniſchen Verunreinigungen des Rohharzes, wie Fichten— 
nadeln, Rindenſtückchen uſw. 

Die Eigenſchaften des gekochten Terpentines oder des 
»Gallipot« hängen von der Beſchaffenheit des urſprünglich 
angewendeten Rohmateriales ab. 

Der »deutſche gekochte Terpentin« bildet eine gelblich— 
braune undurchſichtige Maſſe, welche in der Kälte ſpröde, 
bei gewöhnlicher Temperatur aber ziemlich weich iſt, und 
zwar um ſo weicher, je mehr Terpentinöl ſie noch enthält; 
bei längerem Aufbewähren wird der gekochte Terpentin in— 
folge der Verflüchtigung von ২) allmählich feſter. Durch 
ſehr vorſichtiges Erhitzen des gekochten Terpentines, nachdem 
das Waſſer und 26070071101 abgetrieben iſt, kann man noch 
einen Teil des Terpentinöles gewinnen und erhält dann 
als Rückſtand eine Maſſe von größerer Konſiſtenz; es iſt 
aber in dieſem Falle ſchwer, ein hellfarbiges Produkt zu 
erzielen, weil die Harze ſchlechte Wärmeleiter ſind und 
infolgedeſſen die unmittelbar mit der Wandung der Deſtil— 
lierblaſe in Berührung ſtehenden Partien teilweiſe trocken 
deſtilliert werden. Das franzöſiſche und amerikaniſche Gallipot 
werden meiſtens auf dieſe Weiſe behandelt und bilden 
gelbgefärbte glanzloſe Maſſen von ziemlicher Härte. 

Das ſogenannte »gelbe Fichtenharz; wird dargeſtellt, 
indem man, nachdem das Terpentinöl abdeſtilliert iſt, die 
Deſtillierblaſe ſchnell bffnet, die darin befindliche ge— 
ſchmolzene Maſſe durch Leinwand filtriert und gewöhnlich 
in Kübeln, welche nach oben hin weiter ſind, erſtarren läßt. 
Je waſſerärmer das Harz iſt, deſto glaſiger ſieht es aus, 
je weniger hoch die Temperatur war, der es ausgeſetzt wurde, 
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um ſo hellfarbiger iſt es; enthält es noch viel Waſſer, ſo 
fehlt das glaſige Ausſehen gänzlich und das Fichtenharz 
erſcheint als weißliche oder gelbe Maſſe, welche auch nicht 
den ſchön muſcheligen Bruch des völlig entwäſſerten Harzes 
beſitzt, das Produkt nähert ſich dann immer mehr jenem, 
das man als »weißes Harz« bezeichnet und welches man 
dadurch darſtellt, daß man die Deſtillation unterbricht, 
wenn mit den Waſſerdämpfen kein Terpentinöl mehr übergeht. 

Das »burgundiſche Pech« iſt Fichtenharz, welches in 
der oben angegebenen Weiſe durch vorſichtiges Erhitzen von 
Terpentinöl befreit wurde; da man dieſe geſchätzte Sorte 
Harz mit hellgelber Farbe im großen nur durch Dampf— 
deſtillation darſtellen kann, ſtellt man häufig eine ebenfalls 
als »burgundiſches ১69৭ in den Handel gebrachte Imitation 
des Präparates durch Zuſammenſetzungen von Kolophonium 
mit Gallipot dar, in ähnlicher Weiſe wird das gelbe Fichten— 
harz durch Zuſammenſchmelzen von Kolophonium, weißem 
Harz und Waſſer nachgeahmt. | 

Das Kolophonium entſteht dadurch, daß man 9০2 Harz, 
nachdem das Terpentinöl mit Waſſer vollſtändig verflüchtigt 
iſt, eine Zeitlang erhitzt, bis eine Probe die Eigenſchaften 
erlangt hat, welche dem Kolophonium der betreffenden Harzart 
entſpricht: man kann daher das Kolophonium als Harz 
bezeichnen, welches ſchon teilweiſe durch trockene Deſtillation 
zerſetzt wurde. Die Beſchaffenheit des Kolophoniums ſcheint 
nicht bloß von der Temperatur abzuhängen, bis zu welcher 
es erhitzt wurde, ſondern auch durch die ſpezifiſchen Eigen— 
ſchaften des Rohmateriales bedingt zu ſein. 

Das Kolophonium erſcheint als ſchwach gelblich bis 
dunkelrotbraun gefärbte, vollkommen durchſichtig und glaſig 
ausſehende Maſſe und iſt entweder ſo weich, daß es den 
Eindruck des Fingernagels annimmt, oder es läßt ſich erſt mit 
einem eiſernen Nagel ritzen; es iſt durchſcheinend bis 
undurchſichtig, zwiſchen dieſen Extremen ঢা Farbe, Härte 
und Durchſichtigkeit finden ſich alle nur denkbaren über— 
gänge vor. Unter dem Mikroſkope erſcheint das Pulver 
mancher Kolophoniumarten völlig amorph, bei dem an— 
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derer, namentlich der weichen Sorten erkennt man, daß 
in eine amorphe Grundmaſſe prismatiſche Kriſtalle ein— 
gelagert ſind. 

Amorphes Kolophonium iſt ungemein ſpröde, leicht zu 
pulvern und ঢা! ganz geruch- und geſchmacklos; es ſchmilzt 
in der Wärme und, wird zuvor ſchon weich, und löſt 
ſich in Weingeiſt, Ather, Schwefelkohlenſtoff, in fetten und 
ätheriſchen Olen und in Alkalien; das ſpezifiſche Gewicht 
ſchwankt zwiſchen 10010 und 1080. 

Das Kolophonium wird vielfach zur Fabrikation von 
Seifen verwendet und iſt für dieſen Zweck um ſo wert— 
voller, je hellfarbiger es iſt, um das Kolophonium zu ent— 
färben, reicht man mit den gewöhnlichen Bleichmitteln nicht 
aus, weil dieſe auf die Harzſubſtanz ſelbſt in energiſcher 
Weiſe einwirken, ſondern man muß zu dieſem Behufe die 
Harzſäuren nach dem von Hauth und Pochin angegebenen 
Verfahren der Deſtillation unterwerfen; es beruht darauf, 
daß die Säuren in einem Dampfſtrome von entſprechend 
hoher Temperatur verflüchtigt werden können. Das Kolo— 
phonium wird geſchmolzen, ſo weit erhitzt, bis ſich über 
demſelben weißliche Nebel zeigen, und dann durch Einleiten 
eines Stromes von überhitztem Waſſerdampf die Deſtillation 
der Harzſäuren eingeleitet. 


Die Deſtillation des Rohharzes mittels Dampf. 


Das durch Deſtillation des Rohharzes in Deſtillier— 
blaſen mit direkter Beheizung gewonnene Terpentinöl iſt faſt 
immer durch eine gewiſſe Menge anderer Kohlenwaſſer— 
ſtoffe, welche durch die Zerſetzung der Harzſäuren entſtehen, 
verunreinigt, auch beſitzt das Kolophonium infolge dieſer 
Zerſetzung eine ziemlich dunkle Farbe, welche den Wert 
des Produktes vermindert. Wenn man die Deſtillation des 
Rohharzes unter Anwendung von Waſſerdampf ausführt, 
ſo erhält man nicht nur das Terpentinbl frei von allen 
Zerſetzungsprodukten des Kolophoniums ſelbſt, ſondern mit 
der hellſten Farbe, welche es ſeiner Abſtammung nach über— 
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haupt beſitzen kann; außerdem bietet dieſes Verfahren den 
Vorteil, daß man ſehr große Mengen von Rohharz in einer 
Operation und unter Aufwand der geringſt möglichen Brenn— 
ſtoffmenge verarbeiten kann. Es ergibt ſich aus dieſen Auf— 
zählungen wohl von ſelbſt, daß nur das Verfahren der De— 
ſtillation des Terpentines mittels Dampf das allein emp— 
fehlenswerte iſt. 

Der Deſtillierapparat, deſſen man ſich für dieſe Zwecke 
bedient, kann ſo ausgeführt werden, daß er bis zu 4000 79 
Rohharz faßt; er beſteht aus zwei Hauptteilen: der Deſtil— 
lierblaſe und dem Filtrierapparate. Die Deſtillierblaſe D, 


Abb. 73. 
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Abb. 78, iſt aus Kupfer angefertigt, von einem Dampf— 
mantel Muumgeben und außerdem, der ſchnelleren Erwär— 
mung wegen, mit einer Dampfſchlange ও verſehen. 

Nebſt dieſer Schlange liegt in der Deſtillierblaſe ein 
ringförmiges Rohr R, welches তো der Unterſeite mit vielen 
engen ffnungen derſehen und ſelbſtäudig mit dem রাশি 
keſſel verbunden iſt. Das Rohr Wädient zum Ablaufe des 
zwiſchen Mantel und Blaſe ſich kondenſierenden Waſſers, 
das Rohr 7 zum Ablaſſen des von Terpentinöl befreiten 
geſchmolzenen Harzes. 

Nachdem die Deſtillierblaſe mit Rohharz gefüllt iſt, 
läßt man Dampf von 2 bis ৪ Atmoſphären Spannung in 
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den Raum zwiſchen Mantel und Blaſe treten und gleich— 
zeitig durch die Dampfſchlange ſtreichen, welche in der Blaſe 
ſelbſt liegt. Sobald der Inhalt der Blgſe ganz flüſſig 
geworden und aus der Kühlſchlange ſchon Oltropfen abzu— 
fließen anfangen, läßt man durch das in der Blaſe liegende 
Ringrohr auch Dampf in das Innere der Blaſe treten; 
der Dampfſtrom bringt das Terpentinöl zur Verflüchtigung, 
und nun verdichtet ſich in der Kühlſchlange ein Gemiſch aus 
Waſſer und Terpentinöl, welches in Apparaten aufgefangen 
wird, die nach Art der ſogenannten Florentinerflaſchen 
konſtruiert ſind. 


Nach beendetem Abtrieb 
des Terpentinöles wird der 
Zutritt des Dampfes in das 
Innere der Deſtillierblaſe ſelbſt 
abgeſperrt, dieſe aber noch 
einige Zeit von außen erhitzt, 
um das Harz völlig waſſerfrei 
zu erhalten, und dann ſogleich 
zur Filtration des letzteren ge— 
ſchritten. Damit die Filtration 
des geſchmolzenen Harzes raſch 
vor ſich geht, iſt es notwendig, 
es während des Filtrierens 
durch andauerndes Erwärmen 
dünnflüſſig zu erhalten und es unter Druck durch die als 
Filter wirkende Subſtanz zu treiben. Abb.74 verſinnlicht 
die Einrichtung eines Apparates, welcher dieſen Bedingungen 


entſpricht. 


Ein aus ſtarkem Blech angefertigter Zylinder C, der 
oben mit einer ffnung O verſehen iſt, durch die man 
das geſchmolzene Harz aus der Deſtillierblaſe einſtrömen 
läßt, und welcher mit einem Dampfmantel D umgeben 
iſt, beſitzt einen abnehmbaren und unten gewölbten Boden, 
in deſſen Mitte eine 16060 durchlöcherte Platte P ein— 
geſetzt iſt, auf welcher ein Filtriertuch liegt; unter dem Ab— 
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flußrohre werden die Gefäße aufgeſtellt, in denen das fil— 
trierte Harz erſtarren ſoll. 

Unmittelbar bevor man das geſchmolzene Harz aus 
der Deſtillierblaſe in das Filter 6110] läßt, wärmt 
man, dieſes durch Dampf an, füllt es mit Harz, verſchließt 
die ffnung und läßt nun durch ffnen des Hahnes IJ 
Dampf auf die Oberfläche des geſchmolzenen Harzes wirken; 
der Druck des Dampfes treibt das Harz durch das Filtrier— 
tuch, und darauf hinterbleiben alle feſten Körper, welche 
dem Harze beigemiſcht waren. Nach beendeter Filtration 


Abb. 79. 





wird der Dampf abgeſtellt, der Boden des Filters abge— 
nommen und das Filtriertuch durch ein anderes erſetzt. — 
Man kann das aus der Kühlſchlange des Deſtillierappa— 
rates (Abb. 75) abfließende Gemiſch, aus Waſſer und Ter— 
pentinöl beſtehend, einfach in einer Kufe auffangen, welche 
in verſchiedener Höhe mit Ablaßhähnen verſehen iſt, und 
nachdem ſich beide Flüſſigkeiten durch Ruhen getrennt 
haben, das Waſſer oder das auf ihm ſchwimmende Ol 
ablaſſen. Da es aber am zweckmäßigſten iſt, das Terpen— 
tinöl ſo wenig als möglich mit Luft in Berührung zu 
bringen, wendet man auch vielfach Apparate an, welche in 
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ihrer Einrichtung den Florentinerflaſchen gleichen. Eine ein— 
fache Vorrichtung dieſer Art iſt in Abb. 75 abgebildet. — 

Sie beſteht aus einem Faſſe J, in deſſen oberen Boden 
ein bis nahe zum unteren Boden reichendes Trichterrohr 
und ein enges, beiderſeits offenes Rohr 2৮ 00068 iſt. Un— 
mittelbar über dem unteren Boden des Faſſes iſt ein Rohr 
befeſtigt, welches bis nahe zum oberen Boden emporſteigt, 
dort rechtwinklig gebogen iſt und über einem Trichterrohre 
mündet, welches in das entſprechend tiefer geſtellte Faß এ 
eingepaßt iſt, das dieſelbe Einrichtung beſitzt, wie das Faß J 
und das Faß III. 

Das 1] 10 ſammelnde Gemiſch aus Waſſer und 
Terpentinöl ſcheidet ſich in der Weiſe, daß das l empor— 
ſteigt; iſt das Faß ſo weit gefüllt, daß die Flüſſigkeit 
aus dem Rohre in das Faß II überfließt, ſo tritt nur 
Waſſer nebſt wenig r nach II über, und man erhält 
allmählich Jganz mit ২ gefüllt, II und III füllen ſich 
ঘা Verlaufe der Operation ebenfalls mit 0 গো... Durch 
üffnen der Hähne am Boden der Fäſſer kann das Ol in 
den Rektifikationsapparat gebracht oder unmittelbar in die 
Transportgefäße abgelaſſen werden. 

Das rohe 26215618001 gewöhnlich ſauere Realtion, 
weil es kleine Mengen von Ameiſenſäure und Eſſigſäure 
enthält, welche man dadurch beſeitigt, daß man je 100 Teile des 
rohen Hles mit einem halben Teil gebrannten Kalk, der ge— 
löſcht und mit Waſſer zu einer dünnen Milch angerührt wurde, 
vermiſcht und die Flüſſigkeit bis zur vollſtändigen Scheidung 
des les von der wäſſerigen Löſung der Kalkſalze ſtehen 
läßt oder ſie zweckmäßiger nochmals deſtilliert. 


Die Eigenſchaften des Terpentinöles. 


Wie mehrere der ſogenannten ätheriſchen Ole, beſteht 
auch das Terpentinöl nicht aus einem Körper, ſondern aus 
mehreren, welche zwar alle die gleiche Zuſammenſetzung Cio His. 
haben, ſich aber durch ihr chemiſches und phyſikaliſches 
Verhalten voneinander unterſcheiden laſſen. In den Ter— 

Berſch. Verwertung des Holzes. ৪, Aufl. 21 
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pentinölen, welche aus Rohharz dargeſtellt wurden, das von 
verſchiedenen Nadelhölzern ſtammt, ſind auch verſchiedene 
Kohlenwaſſerſtoffe enthalten und hieraus erklären, ſich die 
— Unterſchiede in den Eigenſchaften der le. In 

len, welche über freiem Waſſer deſtilliert wurden, ſind 
außerdem noch wechſelnde Mengen von Zerſetzungsprodukten 
des Kolophoniums enthalten, und auch hierdurch werden die 
Eigenſchaften der Ole modifiziert. 


Das reine Terpentinöl iſt eine farbloſe, leicht bewegliche 
Flüſſigkeit von eigentümlichem, aber nicht unangenehmem 
Geruche, welche gleichzeitig der Luft und dem Lichte aus— 
geſetzt, raſch Sauerſtoff abſorbiert, ſich verdickt, eine gelbe 
Farbe und zugleich den unangenehmen Geruch annimmt, 
welchen man gewöhnlich mit dem des reinen ২008 ver— 
wechſelt. Der 99] dem Öle abſorbierte Sauerſtoff iſt in 
Form von Ozon vorhanden und dies bedingt die ſtark blei— 
chende Wirkung des dem Lichte und der Luft ausgeſetzten 
Terpentinöles; bei langandauernder Berührung mit Luft 
geht das Terpentinöl ſchließlich ganz in Harz über. 

Der Siedepunkt der Terpentinöle ſchwankt zwiſchen 
160 und 18000, aber die ১১৫ verflüchtigen ſich ſchon in 
Berührung mit Waſſerdampf von 100০ 0 ſo ſtark, daß 
man dieſe Eigenſchaft zur Deſtillation benützen kann; wie 
der Siedepunkt, zeigt auch das ſpezifiſche Gewicht der Ole 
bedeutende Unterſchiede und ſchwankt zwiſchen 0:850 und 
0890. Das Terpentinöl iſt in Waſſer unlöslich, miſcht ſich 
aber mit abſolutem Alkohol, Äther, Chloroform, Benzol, 
anderen ätheriſchen und fetten len in jedem Verhaäͤlt— 
niſſe, und vermag ſelbſt Schwefel, Phosphor und in vollig 
waſſerfreiem Zuſtande die meiſten Harze aufzulöſen. 

Das Verhalten des Terpentinöles gegen Alkohol iſt 
ſehr charakteriſtiſch; abſoluter Alkohol löſt es, wie geſagt, 
in jedem Verhältniſſe; 90%/0106 21608901161 beiläufig ein 
Zehntel Terpentinbl, verdünnter Alkohol nur eine ſehr kleine 
Menge auf. Da die Mehrzahl der ätheriſchen le ſchon in 
einem ziemlich verdünnten Alkohole leicht löslich iſt, benützt 
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man dieſes Verhalten, um die Verfälſchung eines ſolchen 
Hles mit Terpentindl nachzuweiſen. | 

Zu den theoretiſch ſehr wichtigen Eigenſchaften 0৫৮ 
26061000161 auch ihr Verhalten gegen das polariſierte 
Licht zu rechnen; manche Äle lenken die Polariſations— 
ebene verſchieden ſtark nach rechts, andere wieder nach 
links ab, und es iſt bei Olen, welche durch Dampf deſtil— 
liert wurden, durch dieſes Verhalten ſogar möglich, die 
Abſtammung eines Äles von einer beſtimmten Pflanze 
mit ziemlicher Sicherheit feſtzuſtellen; bei ſolchen Olen, 
welche über freiem Feuer deſtilliert wurden, iſt dies ſchwieriger, 
weil das optiſche Verhalten der Ole durch das Erwärmen 
auf höhere Temperatur und durch die beigemengten Zer— 
ſetzungsprodukte des Kolophoniums modifiziert wird. 

Die Zerſetzungsprodukte, welche beim Überhitzen des 
Kolophoniums entſtehen, ſind ſehr mannigfaltig; ein Ge— 
menge derſelben wird zum Zwecke der Anfertigung von 
Buchdruckfirniſſen dargeſtellt und als »Harzöl« bezeichnet. 
রা weſentlichſten 01616 Zerſetzungsprodukte ſind 016 10৮ 
genden: 

Retinnaphtha, übereinſtimmend mit Toluol, eine 
dünne, aromatiſch riechende Flüſſigkeit von der Zuſammen— 
ſetzung 0 Hs, Siedepunkt 108? 0, ſpezifiſches Gewicht 
0860. 

Retinyl, übereinſtimmend mit Kumol; eigentümlich 
riechend, Zuſammenſetzung 0) Hiz, Siedepunkt 16000, ſpezi- 
fiſches Gewicht 0870. 

Retinol, ölartige geruchloſe Flüſſigkeit; Zuſamnmien— 
ſetzung O, Ha, Siedepunkt 2380 0, ſpezifiſches Gewicht 
0900. | 

Retiſteren, ein 0660 11010001060 Körper, von 
der Zuſammenſetzung 08 816, welcher bei 670 0 ſchmilzt, 
bei 32500 7696. und ſich leicht in Kohlenwaſſerſtoffen löſt. 

Weil alle Teile der Nadelhölzer ätheriſches Ol ent— 
halten, kann man auch aus dem Holze, aus den 
Nadeln und Aſiſpitzen, ſowie aus den Zapfen durch De⸗ 
füllation mit Waſſer oder Dampf Ol gewinnen, derartige 
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Terpentinöle kommen unter beſonderen Benennungen als: 
Kiefernnadelbl, Waldwollöl, Templinöl, Hapfenöl uſw. in 
den Handel. Während früher der europäiſche Markt haupt— 
ſächlich von Frankreich mit den aus der Seeſtrandkiefer und 
von ſterreich mit den aus der Schwarzföhre gewonnenen 
Harzprodukten verſehen wurde, wird in neuerer Zeit auch 
aus Amerika ſehr viel Terpentinöl und Kolophonium, dar— 
geſtellt aus Pinus Palustris, nach Europa gebracht und 
der größte Teil des ſogenannten engliſchen Terpentinöles 
wird in England aus amerikaniſchem Terpentin dargeſtellt. 


Harzöl und Pinolin. 


Das Harzöl iſt ein Gemenge der flüſſigen Produkte 
mit höheren Siedepunkten, welche bei der trockenen Deſtillation 
des Kolophoniums entſtehen; Pinolin oder Kamphin werden 
die flüchtigeren Podukte genannt, welche vor dem eigent— 
lichen Harzöle zur Verflüchtigung gelangen. In neuerer Zeit 
wird der größte Teil des Harzöles, welches zur Fabrikation 
von Buchdruckfirniß, Ruß und Schmiermitteln verwendet 
wird, aus dem billigen und dabei ſehr reinen amerikaniſchen 
Fichtenharze dargeſtellt, doch iſt die Darſtellung dieſes 
Produktes in jeder größeren Harzfabrik ein lohnendes 
Unternehmen, weil man die unreinen Harzſorten auf 
dieſem Wege beſſer verwerten kann, als durch direkten 
Verkauf. 

Bei der Deſtillation des Kolophoniums gewinnt man 
neben Harzöl und Kamphin noch Eſſigſäure, Leuchtgas und 
Pech, von welchen das Gas als Heizmaterial, das Pech als 
Schuſterpech verwendet wird, waͤhrend die Eſſigſäure in 
dem ſchon beſchriebenen Verfahren weiter verarbeitet 
werden kann. Um die bei der Zerſetzung des Harzes ent— 
ſtehenden flüſſigen Produkte ziemlich vollſtändig voneinander 
zu trennen, nimmt man die Deſtillation des Harzes in einer 
Deſtillierblaſe vor, deren Kühlſchlange unten mit einer Hülſe 
verſehen iſt, in der ein Aräometer ſchwimmt, welches genau 
das ſpezifiſche Gewicht der Flüſſigkeit anzeigt. Weil der 
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Rückſtand in der Deſtillierblaſe (das Pech) von zähflüſſiger 
Beſchaffenheit iſt, muß die Blaſe unten mit einer ziemlich 
großen Äffnung verſehen ſein, die mittels einer Platte und 
Bügelſchraube während der Deſtillation geſchloſſen iſt, und 
unmittelbar nach der Beendigung geöffnet wrd. 

Die Deſtilliervorrichtungen, die man zur Darſtellung 
des Harzöles verwendet, ſind in vieler Hinſicht jenen ähn— 
lich, die man zur Deſtillation der Mineralſchmieröle benützt. 
Man deſtilliert ſowohl mit indirektem wie direktem Dampf. 


Unter einer ſtehenden Blaſe mit Helm befindet ſich direkt 


über der Feuerung ein Überhitzer, in dem der Dampf einer 
Keſſelanlage auf die erforderliche Temperatur gebracht wird. 
Er durchſtrömt dann eine Dampfheizſchlange in der Deſtil— 
lierblaſe und, wenn er ſie verlaſſen hat, eventuell noch Vor— 
wärmegefäße für die nächſte Charge. Außer durch dieſe 
Heizſchlange wird der Deſtillierapparat noch von außen 
durch Feuerzüge erwärmt. In einem ſpäteren Stadium der 
Deſtillation wird dann auch noch Waſſerdampf aus einem 
am Boden der Blaſe liegenden Rohre eingeleitet, dadurch 
wird es möglich, die Deſtillation bei einer niederen Tempe— 
ratur zu beenden und Zerſetzungen zu vermeiden, wodurch 
ein reineres, empyreumaärmeres Defſtillat erhalten wird. 
Der Kühler beſteht aus einem Syſteme von Kühl— 
rohren, deren erſte Windungen durch Luft gekühlt werden, 
während die folgenden in Waſſer, das ſich entgegengeſetzt in 
der Richtung des Kondenſates bewegt, liegen. Dadurch wird 
die Temperatur in der Richtung des Dampfſtromes immer 
niederer und dies bewirkt die fraktionierte Kondenſation der 
Stoffe, ſo daß an der tiefſten Stelle der erſten Windung 
die am höchſten ſiedenden Produkte ablaufen, während von 
Windung zu Windung immer leichter ſiedende Stoffe kon— 
denſiert werden. Die Ableitung der Kondenſate aus dem 
Kühler erfolgt ununterbrochen mit Hilfe kleiner Syphons 
oder ähnlicher Einrichtungen; eine ſolche wird durch die fol— 
gende Abb. 76 veranſchaulicht. F 
Das Rohr K 09৮ die am unteren Ende der Kühl— 
ſchlange ablaufende Flüſſigkeit in eine große Blechflaſche G, 
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10006 mit einem Flüſſigkeitsſtandglaſe F und einem 0060, 
baren Rohre 2 90900 iſt; im oberen Teile der Flaſche 
iſt ein Hahn H angebracht und der Kautſchukſchlauch R, 
führt nach einem etwas Waſſer enthaltenden Gefüße A, das 
Rohr ৮৮ dient zur Abfuhr der Gaſe. 

Bei Anwendung dieſer Vorrichtung können die gas— 
förmigen Deſtillationsprodukte durch Re ঘাট Re ungehindert 
entweichen, die flüſſigen in Gugeſammelt werden; ſo lange 
das Aräometer nicht über 0890 zeigt, läßt man die Pro— 
dukte in G zuſammenlaufen und hier ſcheiden ſie ſich in 


Abb. 76. 





eine wäſſerige (rohe Eſſigſäure) und in eine auf dieſer 
ſchwimmende Flüſſigkeit, leichtes Harzöl (rohes Pinolin). 
Sohald ſich eine Änderung im ſpezifiſchen Gewichte 
der Flüſſigkeit und an derſelben ein 00116 Lichtreflex 
(Fluoreſzenz) zeigt, wird die Vorlage entleert, indem nun— 
mehr das ſchwere Harzöl überzugehen anfängt. Man öffnet 
zu dieſem Behufe den Hahn K, dreht dann das Rohr R 
nach unten, läßt den Inhalt von ও ausfließen, ſtellt das 
Rohr Ruwieder in ſeine urſprüngliche Lage und ſchließt H. 
Sobald das ſpezifiſche Gewicht des Deſtillates über 06930 
ſteigt, iſt das ſchwere Harzöl vollſtändig überdeſtilliert, und 
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das Gefäß 0 wird abermals entleert, worauf man ſchließlich 
das ſogenannte Tranöl oder Kodöl abdeſtilliert und das 
Pech aus der Deſtillierblaſe abläßt. 

Zu Beginn der Deſtillation geht zunächſt etwas Waſſer 
mit Eſſigſäure über, dann deſtilliert Harzſpiritus (rohes 
Pinolin) und ſchließlich rohes Harzöl. Im Keſſel bleibt 
Pech zurück, das als Schmiede- oder Schuſterpech verwendet 
wird, wenn man nicht ſo lange deſtilliert, bis es voll— 
kommen verkokt. Man erhält im Durchſchnitte: 


15 Teile Pinolin, unter 1600 ſiedend 
2) ৮» Harzoöl⸗2900 2 
25 ৯ » 21609 ৯ 
12 ১ ৯ »৮ 5890০ 


Das 2096 Pinolin wird durch längeres Abruhen ſo 
vollſtändig als möglich von dem ſauren Waſſer getrennt, 
ſodann mit Kalkmilch verrührt. Das entſäuerte leichte l 
wird dann in einer gewöhnlichen Deſtillierblaſe rektifiziert 
und man erhält anfangs aus 100 Teilen 2090 beiläufig 
10 Teile gelblich gefärbtes l (gelbes Kamphin), ſodann 
aber 60--6 Teile farbloſes Pinolin (60966 auch als 
Photogen oder Phosgen im Handel vorkommend) mit dem 
ſpezifiſchen Gewichte von 0:890 bis 08৪0. 

Der nach dem Abdeſtillieren des Pinolins in dem 
Deſtilliergefäße verbleibende Rückſtand wird gewöhnlich mit 
dem ſchwerſten Deſtillate, welches vom Rohharze gewonnen 
wurde, vereinigt und zu 20000] verarbeitet. 

Das gereinigte, allenfalls noch durch Zuſammenbringen 
mit gebrauntem Gips völlig vom Waſſer befreite Pinolin 
beſteht aus wechſelnden Mengen von Retinnaphtha und Re— 
tinyl und wurde vor Einführung des Petroleums als Leucht— 
material vielfach zu Beleuchtungszwecken verwendet; ſeines 
bedeutenden Löſungsvermögens টি Harze und ſeiner Flüchtig— 
keit wegen 9600: man es häufig zur Darſtellung flüch— 
tiger Lackfirniſſe. 

Das ſchwere »blaue« Harzöl bis zum ſpezifiſchen Ge— 
wichte 0930 beſteht der Hauptmaſſe nach aus Retinol 
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und erſcheint als ſchwach gelbgefärbte Flüſſigkeit, deren be— 
ſonders charakteriſtiſche Eigenſchaft die. als himmelblauer 
Schimmer an der Oberfläche auftretende Fluoreſzenz iſt. 
Dieſer গুতা des Geſamtdeſtillates findet vielfache An— 
wendung, und zwar zur Fabrikation von Buchdruckfirniſſen 
und ſchnell trodtnenden Firniſſen überhaupßt, zur Darſtellung 
9০] Schmiermitteln টি Maſchinen (ſogenanntes Patentfett); 
das »blaue« Harzöl wird ferner, mit-Kolophonium zu— 
ſammengeſchmolzen, zum Auspechen der Bierfäſſer ver— 
wendet uſw. —— | র 

2০৪ ſchwerſte Harzöl 0616: braungelbe Farbe ohne 
Fluoreſzenz und wird, nachdem es unter Zuſatz von Soda 
nochmals deſtilliert wurde, als weingelb ölartige Flüſſigkeit 
und durch Behandeln mit Natronlauge und abermalige 
Deſtillation farblos erhalten. Man benützt dieſes Harzöl 
als Maſchinenſchmieriittel und zur Fabrikation von Wagen— 
ſchmiere, wohl auch' zur Verfälſchung von Fiſchtran — da⸗ 
her der Name ৯0161, 7 | | 
121 Der Rückſtand 0011 060 Deſtillation des Kolophoniums 
6100৫061018 :01877010 ſchwarze Maſſe von großer Sprödig—⸗ 


keit; man kann dieſes Kolophoniumpech entweder zur Ruß—⸗ 


fäbrikation benützen oder ihm durch Zuſammenſchmelzen 
mit Holzteerpech, unter Zuſatz von Teerbl, größere oder 
geringere Geſchmeidigkeit erteilen. Eine derartige Maſſe, 
welche bei gewöhnlicher Temperatur feſt, bei etwa 360.0 


aber 100. ganz weich und fadenziehend iſt, wird als 


Schuſterpech verwendet und enthält weniger Tranöl, als 


die ſogenaunte Pechſchmiere, welcher man ſo viel Harzöl 


zuͤſetzen muß, daß eine Maſſe von butterartiger Konſiſtenz 


gebildet wird. 
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